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24. UN NUEVO METODO DE PRECISION PARA MEDIR, POR) 


INMERSION, INDICES DE REFRACCIÓN DE LENTES O 
PIEZAS ACABADAS, por*J. M: Otero Y L. PLaza. 


SU EDUCA SY 


An immersion method | is described for determining the refractive index E 
optical components of any form. The immersion tank is a hollow, 60° prism, 
in wich the optical element is immersed: it is located on a precision spec- 
trometer. The method for ascer taining the match between de indices of the EE 
sample and immersion liquid is an interferential one and it is made in the. - 
same spectrometer, The great sensitivity of this method and the fact that E 
the measure of.the index of the. liquid is simultaneous with the match per- 
mit an accuracy of 1 x 107? and a great rapidity in the measurements, 


ne INTRODUCCION | 
. Una de las constantes más “características pon un sistema óptico 

cualquiera. es el índice ae refracción de los medios. que | lo componen. — 
_ Tanto en el caso en ade se trate: de calcular un Sistema. SPUOD, | 


RHF Ee Dual 
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: rapidez y comodidad en la medida. No obstante, en general, la pre- 
me cision que se obtiene con estos métodos no es muy elevada, pudiendo ~ 
mg : decirse que solamente se obtiene con seguridad la tercera decimal 4 


pe en el índice, cifra que es suficiente para una identificación del vi- 
ef Ys _ drio, que en realidad es para lo que hasta ahora se han empleado 
AR los métodos de inmersión, pero no para un estudio detallado del _ 


sistema. 


+ e Los métodos de inmersión se emplean también en el Onil del 
RAS índice de refracción de las coladas durante la fabricación del vidrio 
óptico, ya que los métodos espectrogoniométricos son lentos por 
tener que tallarse un prisma, y no permitirán la variación rápida 
a ‘de la composición de la colada para obtener un índice dentro de la — 
tolerancia impuesta. Como éstas son cada vez más estrechas, es — 
preciso elevar la precisión de los métodos empleados, y asi Faick - 
y Fonoroff (3) lo han logrado empleando para comprobar la igual- 
dad de índices un «schlierenmethod» y midiendo luego el indice del” — 
líquido en un refractómetro de Abbe de precisión. No obstante, para 3 
_alcanzar-una precisión de 3 6 4x 107? precisan de un circuito termosa 
tático para mantener la misma temperatura en el ES de inmer- 

: ¿sión | y refractómetro. ] ig i ere 


’ 


a 


Por lo que se refiere a la medida del indice de nies sin a destruir 
las, Jacobshon, Beloian y Hess (4) han encontrado recientemente 
un método para el caso particular de lentes « cuyo. borde tenga ined 
- cierto espesor. En él la igualacion de indices se hace. sólo de forma | 
_ aproximada, yal medir el Índice del líquido « en. un espectrómet 
ees ‘como tanque de ¡inmersión una cubeta prismática), 


pe -minan también la diferencia residual fundándose. en el efec 
del Lean la nte, introd 2n la cub sta hori 


J. M. OTERO Y L. PLAZA.—UN NUEVO METODO DE PRECISION 397 i 


FUNDAMENTO DEL METODO 


En la medida de un índice de refracción por inmersión existen 
las siguientes partes fundamentales: 

a) Variación del índice de la mezcla líquida en incrementos de 
magnitud correspondiente a la precisión exigida. 


b) Comprobación de la igualdad de los- Ándices de la pieza en 
examen y el líquido de inmersión. 


c) Medida del índice de refracción del líquido una vez lograda 
la igualdad de índices. 


Cada una de estas tres fases de la medida puede realizarse sepa- 
radamente, y en realidad así se hace en todos los. métodos de inmer- — 
sión empleados hasta ahora, en los que por lo menos, la parte c) 
se hacía en un aparato distinto del usado en las a) y b). Esto hace 

- que la precisión de estos métodos no sea alta, ya que el índice de 
refracción de los líquidos está influenciado A por las varia- 
~ ciones de temperatura. Por otra parte, los líquidos empleados Son 
% generalmente “sustancias orgánicas, algunas de ellas bastante volá= 
| tiles, y la evaporación en distinto grado de los líquidos que consti- 
 tuyen la mezcla. varia ‘a evidentemente el indice de ésta. ng = ee 
8 Por: tanto, si se quiere lograr una gran precisión, és “necesario. 
: las tres operaciones | se realicen. simultáneamente «y. en el mismo. : 
. Por otra parte, es sabido, que para: obtener una precisión | 
en. la medida del índice de refracción, es preciso an 

ectrogoniol mét co (bien e de mínima. desviación: le 


A Vo == e 
1 o f 7 y 4 
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: o: 
tro. En principio, se puede pensar en un «schlierenmethod» análo- 
vo al usado por Faisk y Foronoff, pero montado en el anteojo del 
espectrómetro. Sin embargo, la gran precisión y comodidad de los 


métodos interferenciales hizo pensar en la conveniencia de su em- 
pleo, y entre ellos se eligió el método de las franjas de Ronchi por 
su sencillez y pois de montarlo en el mismo espectrogonió- 
metro. 

Este método interferencial ae ón de la ieeulacion 


tiene grandes ventajas sobre el «schlieren», ya que permite, como 


mas adelante veremos, controlar de forma continua (por el numero 
de franjas de interferencia) el proceso de igualación de indices y 
reconocer de qué líquido (de mayor o menor índice) es preciso aña- 


dir a la mezcla. f ete 


Montado en el espectrogoniómetro, el método de las franjas de - 


sombra: consiste simplemente en colocar una red de difracción, de 


frecuencia adecuada, en el tubo porta-ocular del anteojo. El es- 


ae pe que en este caso se ee dibujaion en 
¿En las otografias a). b) yo de la i 


igura 2 


le 
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REALIZACION PRACTICA DEL METODO Y PRECISION OBTENIDA 15 


De lo dicho anteriormente se deduce el montaje práctico del 
método que está representado esquemáticamente en la figura 3, y. : 
puede verse en conjunto en la fotografia de la figura 4. : 

L es la lámpara espectral que ilumina la rendija del espectro- ed 
goniómetro, En este método no es necesario el uso de un monocro-- 
mador, ya que la forma prismática de la cubeta de inmersión es 
suficiente para separar las- distintas rayas del espectro de la lám- 
para usada. Unicamente, para evitar confusiones en las franjas, es 


Figura 3 


di » dE . NT toy , : E > 
AOS usar un filtro. paa cuado la para da rey 
ts fuertes próximas. a la que se está: estudiando. Se han. oe 
> mparas ae soso, PIER CHRO S cadmio Ya tubos. qe hidrógeno, 
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Los líquidos empleados para obtener las mezclas de inmersión 


ata? son. 


n 
Tetracloruro de carbono Jm. noto 1,46 
EL OLA RO A ETE ae 
BENCENO AA AA 
Natrobencendr tra do doi DO 
ADA AUR ies eat nee eee ee LO 
“Todobencenou rat. cae fon ee re A OZ 
a-bromonaltalénos... Los pie dd mentes, DE ALO Dor $ 


loduroi de Tnetileno: ais tala et, AA 


A fin de comprobar la precisión que podía alcanzarse con este 
método se hicieron medidas por inmersión, en prismas cuyos índices 
se habían medido en el mismo espectrogoniómetro de precisión. Se 
obtuvo con exactitud la quinta cifra decimal, y la máxima diferen- 
cia encontrada entre una medida y otra fué. de 1.6 2x 1 


A 


Durante estas medidas se encontró un método para saber si ‘al. 3 
indice de la mezcla era mas alto o mas bajo que el de la pieza cuan- 
do aún no estaban igualados. . 


Cuando la red se encuentra en el foco del anteojo, el campo 
presenta el mínimo de franjas. (no uniforme, como cuando no está | 
da cubeta, ya que por ser ésta un prisma, introduce un astigmatismo 
api cue hace aparecer dos franjas tumbadas, pues como es sabido, las ; 
- franjas características de astigmatismo «fanno la capriola» al pasar Ay 

: la red por el foco) y en la zona ocupada por el prisma aparecen. mu- 
has si los indices son bastante diferentes (fig. 5, a). ‘Al trasladar 
red, la frecuencia de franjas en. la pieza disminuye, aumentando 
ga =< 


Fi 
gu 
ra 
4 


hide 


Figura 6 


yf 
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Finalmente, en la figura 6 se presenta una serie de fotografías 
que dan una idea clara de la marcha de la medida en el caso de ' 
una lente. Se trata de una de las componentes del objetivo. de un 
prismático de n; =1,52070. 


Se “aprecia, en primer lugar, en las fotografías que la zona de 
interferencias está' dividida en tres zonas bien diferenciadas, que a Rar 
continuación se representan esquemáticamente. 


EZ PA e Figura 7 Noe Sate Ais aD 


. 


a zona 4 corresponde al líquido fe intercon ; las 2 a franjas 
eformadas por el DASE, a través s de parte ce la lente, 2 la ds a a franjas A 


¥ ¿ ¥ PL rd Ln 2.17 ey 
a PEO ES are ae 
é 4 A 
ae ( 
' 
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La fotografia 10 muestra el campo interferencial en el momento 


de la igualación. SA ene he 

‘En-la 11 puede comprobarse que la lente puede disponerse en 
cualquier posición dentro de la cubeta. Por tanto, también basta 
introducir una parte de ella, lo que constituye una gran ventaja. 


de este método interferencial en el caso de lentes grandes. 4 
mit : h y de 

2 Presentado en la reunión de la Sociedad Española de Física: y 

Química de mayo de 1948. EAS 

E ? 5 » « 


e 


Pyrite at Laboratorio y Taller de Investigación del Y 
jh EE Ao de En Estado Mayor de la, Armada. y dE 
E E Sane - Laboratorio de Optica. 
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> 25. LA ELECCION DE VIDRIOS EN LOS Ste AO 
ACROMATICOS, por C, Morais y A. Durán. 


EA Rd SS 

With the purpose ot E glasses, the authours give an analiticas.. 
criterion for a minimum which enables them to find the. most appropriate 
slass when two of the three lenses which shall form the objetive are knomn. 
A graphical method is sketched, by means of which it is possible to find the 
type of glass best suited to the purpose of achievins that the three Jens objective 


be corrected for secondary spectra. 


Y 


a elección de los vidrios adecuados para las lentes que compo- 
nen un. objetivo apocromático, es la tarea de mayor dificultad que 
plantea el proyecto de un sistema corregido de espectro secundario. 
La elección * de los vidrios ha de- preceder al Málculo. de los radios — 
convenientes para que el objetivo esté, además; corregido de abe-. 


rración esférica y de coma, El criterio ma: ntenido por Conrady en. 


paginas 160 y siguientes de su libro. Applied: Optics and Optical 


Y 


Desing « es interesante, pero puede as a nuestro: Juicio con ss ee Bea: 


7 
e 
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lentes se numeran por el subíndice correspondiente al del primer 
radio de la misma. tyr 

Se sustituyen las dos primeras lentes por una única equivalente 
de potencia y”, , debiendo cumplirse, en este caso, las condiciones - 


siguientes : : SS 
o” + lon == wo 
yA 3 ey 
, , 0". 
Neg E. RENTA ' 
y Yi Ya y [2] 
y" 
E e Poke 
| CR AS 


Con este artificio, el sistema de tres lentes se transforma en uno 
de dos, debiendo cumplirse, por tanto : 


K wy . 
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. 


de donde, por transposición de términos, se llega a 


F Pit %3= 9, 
1 1 AAA 
Pr oe AAN En 
iy, Te (4 
, 1 1 : i i! 
sa 1 ; ee , E e 3 " + , | 
vy ites 
- De las dos primeras ecuaciones del sistema se obtiene 
| Ñ 2 : a an k . o 
HA ; ; af sn = 8 RRS : A ry 
9 eel Saint y Y — Ya : 
i : oki 
' ‘ E , , PA ES Y Ya ‘ 
Soe i yo % 95 : 


en ee que s si se sustituye ne valor de ea obtenido como solución del 1a 
sistema pad: sl A (ook Sis ee Mg iF baa Se ae 


» ‘ y : bs A a 
a 2 ‘ 7 é q 
a 
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Al sustituir este valor en el denóminador de [5] se obtiene, 


cespués de simplificaciones y de despejar 


eet A aes V's 
iy Ya (Y — Y) > Ws lv'y — v's) : 
y eo vs 5 3 E : 5) 1 o [6] 
A . Ya : Ye e . 
i ’ Yi Ser ve y 1 pp.” ¥ 3 


que es el nimero de Abbe de la lente equivalente que debe susti- 
ES tuir a lasedos primeras. : 


5 Cuando el "numerador sea i igual al “denominador, 1, =Y5 y en 

este caso se ve fácilmente que la potencia de la lente equivalente 
- tiene un valor infinito. Será, pues, necesario para que e, tenga 
“el valor menor posible, que se verifique 


/ y . s 
, 4 ' $ ES , rs w 
E 1 e M ESPE ; ? 1 E 
LS re Va E : 


" E e Ro el «primero: y el tercero de los vidrios fuesen i ig Pies se obten- 
diría también. una potencia infinita para la lente equivalente, lo que | 
: ecu que los números de Abbe de los vidrios han de ser. diferen 
es. 5 entre sí. Eligiendo. los, vidrios “primero ye tercero de “modo que 
ee a seg undo: entre ee 


Hos — ees entonces y 
as q fons Asa ER i: cs 24 E 7 . x Ae En a ae A $ 


E 


Pa 
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Resolviendo el sistema [1] se llega a 
1 1 
4 1 
eS 
Ya is ‘ 
A 
0 A 
| : : vs 
Cs ows ? 
a Bes chen A E 
| ES YE he 
-Obteniéndose para y, y 4, expresiones análogas. aha pine ete So 


* E e : 
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Representando los vidrios a escala conveniente en el sistema | 


puede obtenerse por razón de dos segmentos el valor—con el error 
del dibujo—de las potencias, sirviendo estos valores de orientación 
desechar aquellos vidrios que den lugar a valores muy elevados y 

: calculando con los mas aE las soluciones exactas del siste- 
eee os ina [ET 3 
ex El cálculo de 16 radios para que el sistema esté corregido de 
AA eberración esférica y de coma, se hase oe los pS ha- 
0 bituales en: estos casos. | ate 


AD | j Instituto de Optica «Daza de Valdés». 
Presentado en la V Reunión Bienal en abril de 1948. : - 
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26. ESTUDIO FOTOELASTICO DE ROTULAS DE HORMIGON 
ARMADO, por L? Férri y L. ViLiena. 


> SUMMARY 


It deals with the beginning of the study ‘of reinforced. concrete bars with 
notches subject to axial “and decentered compression. S 
The images of isoclinics and isochromatis are presented, corresponding to 
these two cases of loads for a two-dimensional model working in elastic re- © 
gime: without -frames. The network of stress trajectories is also shown, and 

the variations of stresses in the contour and at the throat are set out. 


. “  PREAMBULO Ke E ae 


En 1943, y tras de haber terminado el estudio de emparrillados, | 
7 que por determinadas — razones hubo de ser fi ipmado sólo por uno ~ 
de nosotros” (*), se iniciaron en el Laboratorio’ de Mecánica, de la ~~ is 
- Escuela Técnica Superior de Munich una serie de ensayos fotoelás- E 
ticos sobre un cierto tipo de rótula de hormigón armado, de unes 
gran interés teórico y práctico pos lo complicado de su o 
miento elástico-plástico. y por su. general empleo. 
“El plan de trabajos comprendia : RA 
3; eae o. Estudio de un modelo plano semejante en forma, pero : sin : 
es dE método fotoeldstico. ordinario. ab 


e a fia 3 ° 5 a 
: \ > La NN oie ey YL Cite ay roe 
vf : <i ete 
, es ; i . a 
a 4 
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I. EL PROBLEMA 


- El estudio experimental y teórico de barras con entalladuras la- 
terales sometidas a esfuerzos de tracción o de flexión ha sido abor- 
dado en varias ocasiones, tanto desde el punto de vista teórico 


a - como experimental. , 
Ya en 1912 intentó Preuss (1) hácer un estudio experimental del 


¿0 problema utilizando elongámetros. El mismo camino han seguido 
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+ un caso particular. Más tarde abordó el problema de toda su 
- generalidad (12), pero’ limitándose siempre a los esfuerzos de trac- 
~si6n y flexión. Posteriormente se han ocupado de este problema 

Weber (15) y Weinel (14). Un resumen del estudio teórico del 8 
- problema puede encontrarse en la reciente obra (15). ES 


Quedaba así por examinar el caso de compresión, que es el que 
se presenta en las rótulas frecuentemente empleadas en “pórticos o 
pilares de gran esbeltez. No podían utilizarse para este estudio los : 
resultados obtenidos a tracción, pues pudieran corresponder distintas 
«distribuciones y, además, en el estudio de rótulas. interesa mucho 
el caso de cargas descentradas, pean no estudiado en trac- 
ción. : : i ee 
Por otra parte, resulta muy interesante, tanto tedrica como prac- 
- ticamente, estudiar en modelos reducidos el verdadero tipo de ró- 
tula, tridimensional, heterogénea y con fenómenos plásticos en la 
3 garganta, Este estudio es posible únicamente por medida de defor- 
- maciones superficiales en modelos de hormigón armado (en que 
sólo se determinan en tensiones e aleadas mediante los mo- 
«lernos métodos fotoelásticos que permiten ¢ estudfar el- problema en 
toda su extensión y complejidad. 


A 
] 


e Enslos trabajos antes citados se había estudiado ya la influencia. 

que el factor de forma | tiene sobre las tensiones, que resultó ser muy 
parecida en toda clase de esfuerzos. Según estos resultados, en la ae 
variacion de las tensiones sólo tiene influencia la profundidad o: 
adio. de la e entalladura y el ancho de la barra, pero no el ancho de 
n alladura. El factor ees mas ae en esta distribución es la 


alo’ muy pequeño. es es sri esta variación en ies 
ES ES RA EN 


E . o 

Fr 

Eu ‘i 
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ie — oy re > 

Se : : PA Ses 
Re iS estudiar las isoclinas entre 0% y 45°, Sin embargo, se realizó el es- 


tudio total de un cuadrante tomándose como isoclina de parámetro Q> 
la media entre las obtenidas para ángulos 4 y 180°», Las observa— 
ciones se realizaron de 5° en 5°, fotografiándose el modelo sobre pe- 


lícula de cine. En la figura 2 se reproducen seis de las fotos así 


a 


A 


+ 


" E y a 
e Oe Le 


~ 
» 
+ 
7 


2 
« iy 
et UY 
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El modelo destinado a la observación de isocromas, se construyó 
en-la resina sintética «dekrorit», a la cual correspondió. una cons- 
tante fotoelastica Atmy=11,2 kg/cm”. Se efectuaron observaciones 
sin carga, fotografiándose el modelo en fal estado para comprobar 
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duce la red de isocromas de ellas obtenida. La figura 8 muestra la 
variación de tensiones tangenciales máximas en la varganta, sec- 


\ 
E A ve Es 
| a ate E : pa 4 $ TO 
3 pa Figure. 8) SK tee. oy 
en Tensiones tangenciales máximas-en la garganta. zo E 
ción más importante: de todo el modelo. En la figura 9 se refleja 1 


an ee ss ‘i rhiehay Ch oe ae a 
= > E ue rs ” = J os ee ‘ . bi 


\ 
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« o 


_ 


4 


b) Carga excéntrica.—A continuación se sometieron ambos mo- 
delos a cargas de distinta excentricidad,:+ expresada ésta por la ra- 
zón a/b entre la distancia a del punto de aplicación de la carga 
al punto medio y la semianchura b de la rótula. Se investigó pri- 
mero el desplazamiento de la carga, para el cual no aparecía tensión 


a a 
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Figura 2. De estos clichés se dibujó la red de isoclinas de la figu- 
ra 11, a partir de la cual se obtuvo la correspondiente red de isostá- 
ticas (fig. 12). La figura 13 reproduce la red de isocromas corres- 
pondiente a este caso, y las 14 y 15 muestran las variaciones de la 
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Figura 2 y 


Isodinas en carga central para diversos 


g=45° 


ángulos. 


Figura 


Isccromas en carga central para 
campo obscuro. 


Figura 6 


Isocromas en carga central para 
campo claro, 


Figura 10 


Isoclinas en carga excéntrica para diversos ángulos, 


did 


i 0 


i 


Vi 


= 


Figura 16 $ "Pigura 17 


Figura 18 Figura 19 


Imágenes de isocromas para distintos descentramientos 


wt, 
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que se obtuvo la figura 13, va comentada) y 0,28 (descentramicnto., 
doble del anterior). 


* Figura 14 a 3 x, age ] : —= 
* ac i xima en la garganta. ES 
NS - Tensiones tangenc iales máximas 423 ae estes eer 


Finalmente, en la figura 19, se reproduce una bella imagen ob- E 
eee gan. una gues carga O a para eA aus debían ote eee 


alta 


nl po y E eee ; t ; > 4 y ¡A Peg ‘i 
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27. CORRECCION DE UN OBJETIVO DE DOS LENTES DE 
APERTURA 1: 3,5 MEDIANTE LAS FORMULAS DE SUPER- 
Sey FICIE, por P. Jiménez-Lanp1. 


SUMMARY 


* Formulas of additive form, which give the value of the aberration of a 

centered system as functions of magnitudes peculiar to each surface, have al- 

ready appeared in another number of the «Anales». These formulas are useful 
in calculating systems for the purpose of speeding up corrections, In the 

present paper the formulas are used in the correction of ‘an acromatic objective 

consisting’ of two separate lenses, and with their aid the authour establish 

a ¿riterion of correction which corresponds exactly wich that obtained exper i 
mentally, snes proving the efficiency of Be formulas. 


- En otro lugar de “estos ANALES m se Cieron unas fórmulas que : 
proporcionaban una orientación para la corrección de un sistema 
óptico. Sin embargo, toda teoría debe ir seguida de una compro-- > 
bación experimental que la justifique y la la Este, y no otro, 
es el objeto del presente trabajo que, en tal sentido, debe. conside- | 
rarse como continuacién O segunda par e Ce a E se ha. he-- | 
cho referencia. Bx agate Gor SÁGES 
pa. “AL tratar de aplicar las FOr obtenidas entonces a un caso. 
particular concreto, se: “presenta en primer lugar el” problema de-la 
ció del. sistema. óptico. objeto de la experimentación. Dado el 
a does mismas, cabía la duda: principalmente. entre dos ca 3 
se ae era, la o de das fórmulas. a un sistema ; 
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llega precisamente a establecer el mismo criterio de corrección que 
hoy se emplea, y para llegar al cual ha sido necesaria la experiencia 
v la labor de muchos años de trabajo encaminados a este fin. 

Las razones expuestas nos han inducido a optar sin vacilación 
por este último camino, dada la finalidad que se persigue en este 


E trabajo. 

Y Ps No queremos, sin embargo, dejar de salir al paso con estas lí- 

Bo | neas de las posibles dudas que pudieran surgir lógicamente sobre 

nS ae: la utilidad del método, ante el resultado obtenido, en virtud de ha- 

a= . berse aplicado a un caso suficientemente conocido, 

E. l Para la aplicación de las citadas fórmulas a la corrección de un 
eres, sistema, hay que partir, según las propias fórmulas nos indican, 


de los datos sacados de un cálculo trigonométrico de los rayos a 
través del sistema, lo que presupone un estado de corrección ini- 
cial, esto es, una forma del sistema sobre la cual se van a hacer los — 
sucesivos retoques. Naturalmente que cuanto más perfecta v lograda 

sea ésta, tanto más fácil y rápido será llegar a la forma final co- 
rregida. : : 

Pero no es este el papel fovdameatal que debe cumplir esta pri- | 
mera forma de partida. Su importancia estriba en que a ella corres- _ 
ponde imponer al sistema todas sus características propias, según — 
las. condiciones deseadas, aumentos, aperturas, focales, etc. an 

_» Su determinación es lo que constituve el anteproyecto o cálculo 4 
Sore previo del sistema, que en una primera aproximación se lleva a cabo 
mediante las fórmulas de la óptica paraxial o gaussiana. Es. natural 
Que esta primera forma obtenida asi por el RIAS previo, v que en 
otras palabras pudiéramos decir que constituye el. esqueleto del 
ae sistema, se desee lo más completa. posible, ya qe así 
> puede llegarse a obtener Un conjunto. logrado y. perfecto 
Esto hace que en este anteproyecto se tomen « consider 
: solamente. las condiciones geométricas - y escalares que 
sistema. como. tal, sino muchas eg ek rden fi 
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mente podemos garantizar la corrección, dentro de la limitada zona 
denominada por ello de Seidel, que corresponde a aperturas peque- 
ñas. No obstante, aun tratándose de aperturas mayores, esta forma 
previa constituye un buen punto de partida para la corrección ulte- 
rior y si bien es verdad que al tomar en consideración la apertura 
total, hemos de apartarnos de ella notablemente, siempre es 1eco- 
-mendable apartarse lo menos posible a fin de evitar el desajuste y 
-descorreccién de las zonas centrales y fundamentales del sistema, en 
“atención a un excesivo criterió detallista en la corrección de los 


bordes. : 
> En el caso que nos ocupa, el ‘sistema de que se trata es un 
objetivo astronómico, acromático, al que se le exige una apertura 
de 1: 3,5 con diámetro útil de 15 cms. 

La combinación de este par de valores de diámetro y apertura, 
no suele presentarse“corrientemente en la práctica, pues los objeti- 
vos de estas dimensiones corresponden yaa instrúmentos, tales como’ 
equeños anteojos astronómicos, colimadores, tc., todos ellos de 
os pequeñas. Análogamente los de apertufas del orden de la 
«considerada, son en general propios de aparatos” pequei eños, como | 
anteojos. terrestres, prismáticos u otros de. parecido tamaño, que, 
mo se sabe, tienen diámetros muy inferiorés a los 150 mm, Sin 
bargo, hemos escogido. este par de valóres por operar con un 
jetivo en el que, en en virtud de su gran diámetro, sean necesarios 


lentes d de adas, Ps oe ci Svea nos ee les el ts 


te) es considerables - que nos aparte notablemente del caso ideal 


YX 
q 


- 
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Conocidos estos, se pueden obtener los de los radios mediante 


ias relaciones . 
; cine ] 
A 
LA 
Dg He = 1) (— a es 
Pz Un 
SN Estas últimas expresiones, sin embargo, dejan en libertad de 


elegir arbitrariamente el valor de uno de los dos radios que entran 

en cada una de las igualdades, viniendo entonces determinado por. 
, ellas el otro. Esta libertad se aprovecha para imponer al sistema — 
dos nuevas condiciones, a saber: la corrección de aberración esfé- 
“Tieai-y~ la corréccién de coma. > 


eres 


Como es sabido, éstas se cumplen cuando son nulas las corres- — 


: pondientes sumas O términos de pede! SQ) y SO), NA 
es doi ES decir, : se debe veriticar det | net ae 
oo epee: A eee ee SE ; 
AA hie | Sa)=0 O RI: € eee 
Escribiendo desarrollada la expresión. del té rmino Sa): se tiene 3 


ds is | qe pia SA xe fl 2 
0 a E e A, — <1 QE an a ( 


. > ; 
39 > o 4 Y ‘ $ 


rs > AS 
py Nd 
$ “Faw, 


res de. es rficie se lla 
ay anes n or 


ey 
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lentes delgadas, estos coeficientes adoptan respectivamente la for- 


ma final 
E 2 x Z £ ¢ e - : 
Ny x y as el 1 E 3 n, + 2 E i S 
AE eel od [ree 1/0) lo | 
nm— 1 MAS IS n, ; : 
3,41 = a ql 1 1 n,+2 eRe 
bo o-+4 > e ds A cee [3] 
IU 1 ah Y TN uss 
n +1 ae | 2H a; 
AA A o ad 3 
y Mn y LE UE ae 3, ae ee 1 


Siendo en ellos el subíndice y, el correspondiente a la lente y HO a 
la superficie, es decir, que según nuestra nomenclatura, designando 
el orden de cada lente por el de su primera superficie, y toma los 

| valores 15:3) Oy 7... (r—1). Introduciendo estos valores. y estas hi- 


> pótesis en los términos de ‘Seidel, las. condiciones deseadas se eS A 
mafican cuando © eee es E ae ee HE PE E E 


“e 
* 
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1 Y . A » < De 
mismo — =¢',. Asi, pues, en las expresiones de los coeficientes 
S3 
de lentes no se tienen más incógnitas que los radios. 


Condición previa para comenzar el anteproyecto, es la elección 
de los vidrios. Un estudio conveniente teniendo en cuenta sus ca- 
a racterísticas, tanto físicas como químicas, ha conducido a la elec- 
ción de los dos que a continuación se indican : 


LS - Un cron de índice 


<= » 
CS BGG ey) ) pee ie 64,1 
ree e ASS 


v un flint con valores análogos 


tie OA A O Sacco p 
Hecha esta elección, se procede a determinar las potencias par= 
ciales de una de las dos lentes que forman el doblete por la expre- 
yy : . : ; , > Y y . 1 2 one > 1 
sión deducida de [1] y ‘ea ear Determinado 9, se obtiene 9, 
ras ; 
por. la primera. de las relaciones a 


| Calculando el objetivo, por razones de comodidad, para una fo- — 
cal total f'=1, y poniendo los valores ,=64,1 y »,=36,3, se tiene : 3 


ie 


1 + A 7 > : ; ; 3 
. J rap ee. aoe bah z E a = . ie Ea 
ect ge a 2 3081053 7 Fann ag eee 
4 As a y ae y oe á 4 rs Ay 6 2 - a A 
con +e que resulta: O AM cee ee 
ee a oy RN ys ty. Pa eck 305799 
eis rede. Sit ai Sealed ; SE 


2 
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dE ; Taba I ‘ pain 
4 LI L It LT SHE 
i S as 
; Sy 2927079 2,601332 mE : 1,658363 1,615582 
3n +1 is 
aa 10,708317 9405329 ded 1 2.658363 2,615582 
oe Ried, oo OA 7 
3n +2 e ay n es 
a 9 4, 816725 4,231163 : 2,927079 2,601332 
A 
A ee : | a 
A A res p' 2,30575538 — —1,3057553 
Sie ae. p* 5,3165075 — 1,7049969 
o ssi 93. 12,2585653 —2,2283087 _ 
a " AS : 1 ie 4 ca 43% 
— 2.316725 2231163 pee Gace Goleta 
2S Pare en See neat th fae et ee Rr AN 


a 
— 


as Con auxilio de esta tabla, el cálculo de 1 a7 ce resulta más. A 
i as: hae e a, Sane ee E e E a 
vg A. a i eet 


Para la Aire ae se tiene, según s se ee dicho, 


one Bae de estos eoeticicntes: se oa! a 


17 pe E ard 3 


. 
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im ‘Por tanto, la condición Y A,=0 para que el objetivo esté libre- 
4 de aberración esférica es la 
ey 4 es (2) — 2.9135 (5) — 41,3688 44 7,8866 + 
0 y ' Den ry ‘a rs. E E E [5] 
Be . j + 97,757 = 0 PEE : 
| - Análogamente, poniendo valores en la segunda férmula de 14, 
se tiene para el coeficiente del coma de la primera lente: : 
ae et sf 
Br = 3,8239 — 15,5619 
3 1 = 
y de [8] se deduce de igual modo el coeficiente de la segunda : 
arma ayo a — 231087 5 aS 3,4101 
con lo que la condición de anulación del coma and dada por la 
+ _ expresión | 15] junto con la ei 
aden Aedes 28209 9,1097 19,1918 = O25 =e] 
ES “ rap : 1 we As : “ Abe yoni > E 
da característica de esta aberración. e sci hoe) ee on > 
bY Así pues, ¿para determinar ag radios 1 Ly oe se > tiene el sistema E , 


e 


peda E e 


~=— 
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y sustituyendo en la primera y simplificando, queda la expresión 
(AD? — BC'2)a*+(2BC'E'—D'*C0+DD'0)2—BE2= 

—DD'E+D”E=0 

la que, identificando coeficientes entre [5], [6] y [7], haciendo: ope- 


raciones y dividiendo por el coeficiente de «?, conduce a la ecua- 
ción : 


—7,9882% + 10,3010=0 
que tiene las dos raíces.  - SER e: 
1 6,2975 ES -(-0,158793 
A o 110811809 


Simplemente del examen de estos valores, se ve gue solamente 
el segundo subrayado es prácticamente válido. ld 
- Con este valor de To o bien de ar Se deduce : de la expresión: 18), 


ane ALA E 
: y= -2, A ean eC ee 


— he Seg On 


as PS ile A ec, olny 


ats == 0,85958T ae ne aly dha 


MER 


ad 


Para htetee e otros dos radios Ta y to se parte de las : 
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nan los espesores. Para ello, antes ha de calcularse el diámetro útil 

por la expresión: ; : 

| o Kegan ÍA . 
: C 3,5 


Determinados ya los espesores, quedan los datos iniciales: 


r,= + 61,1359 


1 


== — "35,6101 


1s) 


1,= — 35,9587 


7, = —144,7583 * 


- Con ellos se hace una marcha, paraxial para determinar la fo- 
cal que, en general, diferirá un poco del valor paige debido a la 
influencia de aquéllos. | ees | 
Hecha ésta, se obtiene una focal f= ~103, 1438. Para tener exac- 
e tamente la focal f'=100, se multiplican los datos anteriores por 
ES 100/f, resultando los datos iniciales definitivos At 


boas 6 y ie 
Betton oh aie oe 00, G10, te ene AS 
5a side ce ele sail bial iene ae 
ete O 
) x She wage aay 34,5296. te E 77 Ph? ss : ; Bee 4 

1 e ee 


P, JIMENEZ-LANDI.—CORRECCION DE UN OBJETIVO DE DOS LENTES 431 
Los valores de estas aberraciones calculados con los datos ante- 
riores, se dan para las diferentes zonas de incidencia y se dibujan 
las curvas representadas en la figura 1, correspondientes ambas a 
4 
: 
‘ 
i 
— 4, 
“ E ms | 59 
7 Pe AOA Se: E Ad i ee 


‘tabla de corrección gene- 
se harán frecuentes refe-' 


a 
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; En la precedente tabla, las horizontales van encabezadas por la 
Le a 

Tes. zona de incidencia considerada (borde, yz del. borde, etc., hasta. 
S la zona Da de altura cero). Las columnas contienen las dife- 


“rencias de las s' (o aberraciones sobre el eje) de cada una de las 
; líneas e, F y C respecto de la s' paraxial correspondiente a la li- 
nea e, según se indica en el encabezamiento de la misma. La última 
columna contiene el valor de la isoplanasia para cada zona. Las 
curvas de la figura 1, se han dibujado con los datos de esta tabla, 
tomando las escalas clásicas 4: 1 para las alturas de incidencia, 
sobre el eje de ordenadas y 20: 1 (6 200 : 1) para los valores de As’, 
sobre el eje de abscisas. La curva de cada una de las líneas se in- 
«dica con la letra correspondiente y la de isoplanasia que se ha tra- 

zado de puntos se designa con la letra J. 


Con los datos de esta marcha trigonométrica (núm. 1) se calculan 
las fórmulas de aberración esférica, isoplanasia y aberración cro- 
mática, que se dan a continuación por este mismo orden, puestas ya 
para este caso particular. j 


~~ + 


ee are phage aoe a2 1 EL 
ee of oe ee sysensy hb). A 
A EA EAS 


ay 
at An, A 


h ni , A A 
AS A 8,800 9, 4 


as NS 


~ 
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Tasia IIL 


Aberración esférica 


Tae 
As) 


: ‘ y A 
; =1 =9 Ay a4 A Sy 
M4 . c por cálculo 


100.  —0,019343 —0,243579 +0,367935 —0,090942 +1,4071 1,4064 


Como se ve, la coincidencia de este valor As', con el dado para 
la misma zona por la marcha trigonométrica 1,4064, que aparece 
en último lugar en la tabla, es excelente. 

Si se calculan los valores 


MA ht ey Y 
E . 4 Y : ; : 
se ve que naturalmente no. coinciden con la “aberración obtenida en 
la marcha trigonométrica después de cada Enperficie, ya que para © 
«que así fuese, en la fórmula [9] habría que Háber dado a K (sub- 
Íudice correspondiente a la última superficie considerada) sucesi- di 


v vamente los valores 1, 2, 3, ias que en la obtención de ‘As’, 


2% aa od TON 


AAA 


L, 


se ha dado el valor K=4, De este. nde el fabtor 2 ‘5 que ie y E 
5 DA k < ES 


‘tas ES 2 todos los iérminos de la. ae desde el poe sólo es ee 
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cada una de las superficies del sistema a la aberración total. En 
esta particularidad estriba, precisamente, la importancia práctica 
de las fórmulas, que permiten, a la vista de la tabla II] o sus aná- 
logas, para otras aberraciones, actuar directamente sobre la super 
ficie que más convenga en cada caso. 

Si análogamente se pone en la fórmula [10] de isoplanasia, los. 
valores numéricos correspondientes y el de As’, dado por [9], se 
obtiene la siguiente tabla, en la que se pea por Y, los térmi- 

‘nos anteriores a la suma Y y por Y,, X,, *, los de desarrollo de 


ésta. 
Tara IV 
Isoplanasia 
ee. 2 ; ae x Beek ' Ad 
; : Z por cálculo 
= ae 12,0134 —75,4692 +145,4109 —80,6226 —-0,0738 9,0741 


Como se ve también en este caso, la coincidencia entre los valo— 
- res dados por la fórmula y por el cálculo trigonométrico, es prac-_ 
_ticamente completa. Como en el caso de la aberración esférica, 

aquí también la fórmula es válida solamente para la aberración, y 
- después de la última Siperlivie NFS O east i 
aes Poniendo los valores numéricos dados por la marcha trigono- 
métrica en la fórmula Eu de aberración - cromática, se obtiene la _ 


— análoga ees en la see ee de Rae eon de ae 


P, JIMENEZ-LANDI.—CORRECCION DE UN OBJETIVO DE DOS LENTES 435 


Como se. desprende de esta tabla, en el caso de aberración 
cromática además de una perfecta concordancia entre fórmula y 
cálculo, análoga a las de las aberraciones anteriores, la fórmula da 

la aberración después de cada superficie, debido a que en el tér- 
mino correspondiente a la primera superficie que se ha designado 
con Y, solamente intervienen elementos de esta superficie; y lo 
mismo ocurre con todas las demás (1). : 

Haciendo una nueva tabla resumen de las anteriores, se ve 
la influencia de cada superficie en cada una de las aberraciones. 


Tasia VI ; : E 
23 EAS * Marcha núm, 1 


Superficie z A 
: eyes ; 1. A 97 3.* ‘ 4.8 
Aberración : = ; E 


EE — 1,9343 —24,3579 + 36,7935  —9/0942  +1,4071 


NS 12/0134 — -—75,4692  +145,4109 _ 80,6226 —0,0738 
% : 8 
Beene eA eS No EL TAES e ARTE. + - 102 a +0,1684 + 


it ys 
> - — A NTE . =e ~ ; : 5 
¿ARA > — 4 IAE 
y y A “en 
i 


Heo Ne y con Eje de ver en qué influye ae una de le las 
Poetics, se hace una segunda marcha. trigonométrica, la núme- aa 
to 2 dando er A a las t tres inversas de los. radios ALS 


AA 
E ns 


5 fy, y ni oor ejemplo, es Fr =F 0.001, dejando « el la para a man DS re 
" re ; eee Se: 
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d se determinan las aberraciones por cálculo trigonométrico,: como 
a se hizo con la núm. 1. 

a _ Con los datos obtenidos a partir de cae se calculan las fered 
A ° jas [9], [10] y [11], con cuyos resultados se construyen las tres 
3 E tablas VII, VIII y IX, en todo análogas a sus correspondientes 
ie III, IV y V de la marcha núm. 1. > ; 

E: 


Tara VII 


TO Aberración esférica 


84 hy 5 á A a 
ER == 2 ds ie Bey, As’, Ay og 3 
; ha por cálenlo 


100 —0,0217286 —0,2279140 +0,326188 —0,0658469 +1,0698 +1,0700 


Tasta VHI 


feck y Isoplanasia a Y 
E Ne Sees Si Sey ; AJ a ey Pee 
; d oe ( ea ag , cálculo. 
0 5,4877 —68,5591  -+124,4953 60,5643. —0,2102 0,2105 
y o a y ú sd ¿ 
OR : —Tasra Ix $ AN a 


vetar cromática (» 


> ; \ 
F k 
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TaBLa X Y 
4 Marcha núm. 2 | at a 
By Superficie : ae 
] es sis 2.0 3.8 q, : 
7 Aberracion 
: As’. —2,1729  —22,7914 + 82,6188. — 6,6847 '+1,0698 a 
| Ad +5,4877 —$68,5591 — +124,4953 —60,5648 - —0,2102 as 
Ay" —1,6468- + 0,985 + 7,8716 + 7,0540 +0,1553 
E: + De la comparación de esta tabla con la VI, se deducen las va=- 
4 riaciones que han producido estos incrementos de los radios en z 
_ las aportaciones de cada superficie a la aberración. total. Si se ta- oe. 
E + Y 5 
- bulan también estas diferencias en la. tabla XI, junto con los va= 
lores de las aberraciones para una y otra marcha, se ye que) losas iam 
] A KL ha IO A 
- + Influencia de losa == == NS 


Superficie ase 20% Seto dade EST 


< A ES > 9. E — 3 qe A A (ace ay: A (19.0 2) 3 
“een wis RA O cae e E Al «Se REO 


SA 


0,2380 -+1,5665- A 3,5095  +1,4071 +1, 0008 : 
0,5257. Ha, 1101 20,9156 +20,0883 = ES o 
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Observando asimismo el efecto producido por cada una de las 
tres Superficies primeras, se ve que la que más afecta al estado de 
mo: corrección del sistema es la tercera, lo que se comprueba en las 
ee marchas y tablas siguientes. Asi, pues, y como quiera que no se 

pueden corregir las tres aberraciones con una sola superficie, es 

necesario escoger a cuál de ellas debe atenderse con cada una. 

Como quiera que de la tabla XI se desprende, según' se ha dicho, 

que un doblado no influye en la aberración cromática, es lógico 

- reservar este’ recurso para influir en el coma, que es en donde 

aparece una influencia mayor. De igual modo, se ha visto que el 

primer radio influye más en el cromatismo que en la aberración 

esférica y, en consecuencia, éste será el radio indicado para in- 

fluir en aquella aberración. Queda, por consiguiente, el tercer 
radio para corregir con él la aberración esférica. 

Para llegar a un conocimiento más preciso de estos resultados, 
‘se hacen las marchas trigonométricas 3, 4 y 5 de la tabla de co-. 
rrección, en las que se han dado a las inversas de los radios 1.” 2. 
v 32, respectivamente, el’ mismo incremento +0,001 respecto de 
la marcha primera. Los resultados de éstas se expresan en las ta- 
blas NII, XUL y XIV, que corresponden a las aberraciones esté 
= TICA, isoplanasia ve cromatica, respect Varmicnte,, para las Anes mar- 
a ee kee Resort 
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Tapia XIV 


Aberración cromática 


la r > r r y Ay 3 
1 2 k ia 8 
marcha > AS ‘4 As 


Reta: 1.6468 +0,9971 + 85012 — 7,6198 +0,2387 
4 —1,7488 +0,0764 = + 13,6496  —12,8185 + 0,1587 
5 —1,7488 -« +1,0877 7,3675  — 6,6008- -+0,1056. 


En ellas, se ve que el primer radio no influye apenas en la abe- 
rración esférica, mientras que su influencia es grande, en propor- 
ción, para la aberración cromática, como se había previsto, sien- 
«lo, por tanto, el indicado para corregir ésta. En la marcha núme- 


ss ee ts Dc: A 


TO 6 se ha dado, por tanto, el incremento y — =-—-),0029, con 
do. que se obtiene la aberración cromática Aves do 0207. Sin ate E 
nar más este valor, se toca el tercer radio: pa corregir. la. aberra- 


«ción esférica, dando el incremento a = £0, UOT, respecto de 


esta marcha núm. 6, con lo Se se obtienen los valores Le E 
das pe aberraciones : "3 


5%, 


TA 
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Si comparamos estos valores con los obtenidos en la marcha 
número 1, encontramos una corrección muy superior. Dada la 
aproximación que ofrece ya esta marcha con un estado corregido, 


“es presumible que las curvas de una y otro presenten el mismo 


carácter, esto es, forma análoga, por lo que es conveniente, llega- 
dos a este punto, calcular los elementos necesarios. para dibujar 
las curvas de modo aproximado y llevar la corrección fina subsi- 
guiente con mayores conocimientos. Estas curvas se representan 
en ía figura 2 a escalas 4: 1 y 200:1, y por ellas se ve que no debe 
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rración esférica, bien con el tercer radio o por doblado ss la: pri- 
mera lente. E ATOS. « s LA 
A partir de esta marcha: núm. 8, se procede con arreglo a este 
Criterio para afinar la corrección convenientemente: Un toque de 
primer radio rebaja la aberración cromática de —0.0380 a —0,0197, 
valor ya prácticamente aceptable. Un doblado de la primera fonts 
nos conduce a un valor de la aberración esférica de +0,271, valor 
que puede admitirse, si bien el correspondiente de la isoplanasia 
es aún muy elevado. Por medio de un nuevo doblado de todo el 
“sistema se lleva a cero la isoplanasia, rebajando al propio tiempo 
{ la aberración cromática y, finalmente, con un ligero toque del ter- 
cer radio se corrige la aberración esférica. Estos walores, corres- 
pondientes a la marcha núm. 12, ae 


A s'=i4 0,0250. 
A J=+0,0017 5 | 
= 4 $ =—0,0165 — ae 


4 


son perfectamente aceptables. dada la forma de Tas curvas a cas 
‘rdcter era ya “conocido por la marcha E eas pe 
De esta marcha núm. 12 se calculan las zonas completas cuyos IN 
valores se dan en la tabla XV y se dibujan las curvas de corrección | 
que aparecen en la fig. oe dándose. el objetivo por. ae Yur) aa E 
do éste con iO a ee datos : eee Ree 


yet 
See . at sy Y e 
‘ 8 E E 
> da . 


Vidrios 
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precisamente la 3." superficie la que mayor influencia tiene en las 
aberraciones y, por consiguiente, sobre la que había de recaer 
el peso de la corrección. ; 
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A : Es conveniente hacer notar también que, para el desarrollo 
ean de todo el proceso de corrección, no ha sido necesaria más que la 
sde * tabla XI, de la cual se ha deducido el criterio completo que debia 
ag A seguirse. Las tablas restantes sólo han servido para comprobar: 
Eo , el buen resultado de las decisiones tomadas, y que no deben faltar 


en un trabajo de exposición del método; pero que son completa— 
mente innecesarias en la aplicación práctica del mismo. Así, pues, 
las tres marchas, 3.*, 4.2 y 5.2%, si bien han facilitado la valoración 
de los incrementos dados a los radios en Jas marchas restantes, po-- 
dian muy bien haberse suprimido, con lo que la corrección” de® 
objetivo hubiese resultado aún más rápida. 


f 
/ 


a TE Instituto de Optica «Daza de Valdés» 
e : a Sección de Optica Geomélrica. 
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28. FENOMENOS RELACIONADOS CON LA ADSORCION DE SALES 
POR EL MERCURIO, por M. Porau 


SUMMARY 


‘When an alkaline halide crystal, crosses ne limiting surface between Hg 
and water, it shows o depression or zone of greater solution at the metal level 
which is probably due to the intense adsorption of the salt by the surface of 
the mercury, Measurements of the different velocities, of this phenomenon at 
different temperatures, were made using potassium chloride. Interfacial tensions 
tetween mercury and solutions of different salts at different concentrations 
were measured using the drop weighing method. Finally, the authour make 


- several considerations on the mechanism of the phenomena described. 


1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES 


En trabajo precedente (1) dimos cuenta de los movimientos — 


- que se observan en trocitos de ciertas substagcias sólidas ionizables _ 


cuando éstas se disuelven en el agua en contacfo con 1 una superficie 
de mercurio no contaminada. Posteriormente, hemos comprobado 
que los movimientos mencionados no se producen reemplazando 


: aquella superficie por otra de cobre amalgamado y, en cambio, sub- 


sisten encima de la aleación de Wood fundida. ; 
‘Los conocidos movimientos que efectúan en la superficie del 
agua el alcanfor y otras substancias (movimientos que, como ya 


sefialamos, presentan cierta analogia con los | que nos ocupan) estan 


relacionados, sin duda alguna, con el. siguiente. experimento des- da 
crito por Pockels (1891, 1916): Cuando se sumerge parcial y. ver= e 
Imente en el agua un trozo alargado de acia ab cabo de a 
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Ke) ~ Ñ 
SS 2. EXPERIMENTOS 
DE 
ar, nj 
e] La analogía existente entre los movimientos que presentan las 
ES e partículas salinas al disolverse en la capa mercurio-agua y los del 


alcanfor, mentol, etc., en jla superficie libre de este último líquido, 

-nos hizo pensar en la posibilidad de que el fenómeno de la escota- 

dura que presentan estas últimas substancias en la capa límite 

o agua-aire se produzca asimismo en la capa límite mercurio-agua al 

E «colocar prismas de substancias adecuadas sumergidas en parte en 
el mercurio, perpendicularmente a la superficie de este último. 

5 Efectuamos las pruebas con barritas prismáticas de cloruro só- 

dico, de sección rectangular, obtenidas por exfoliación de un cris- 

tal de gran tamaño. Colocando un prisma tal como indica la figu- 


i 


Figura 2 
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dos partes no se produce hasta transcurridos dos o tres días. Una 
aguja de mentol de sección groseramente circular, de unos tres 
mm. de diámetro necesita, para partirse en dos en el agua, mas 
treinta y seis horas. En los tres experimentos la temperatura del 
agua es de unos 14°. : 
En la figura 3 se ha dibujado esquemáticamente la formación: 
de la escotadura. La curvatura que presenta la superficie del mer- 
- curio determina el que la zona de contacto-con la sal no se limite 
a una línea geométrica, de donde resulta que la escotadura ac es 


ASIA AA 


igure Sy > J » A Figura 4 


A K $ ICRA 7 ee 


__andloga al al aS que originaria un cuchillo, sino. que tiene una an- > 
ade? nas: dos o tres 5 milímetros. Si el ¿uma es de sección 


i 
, 
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do con la violencia de los movimientos de las partículas de iodo en 
dicha capa límite. 

No se observa escotadura alguna en la capa cobre amalgamado- 
agua. En el experimento esquematizado en la figura 6 se encuentra 


‘ > aE 5 05 > : Figura 6 


mel : que el proceso de disolución es el mismo en la « cara | de cobre que 
en la de cobre recubierto con mercurio. + 

- Observando la superficie del mercurio en el transcurso de un 

eno de escotadura se observan típicas corrientes líquidas 

Ss 1) cuyas peyerionas son visibles gracias. sal arrastre de pean 


. 
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tos vértices del rectángulo de contacto, desde cuyas zonas vuelven 
‘a incorporarse a la corriente centrífuga. eS 
Por parecernos de interés para el asunto que estamos cide, 
«citamos también los siguientes experimentos. 
Si en una capsulita de vidrio se dispone un cristalito de cloru- 
‘ro sódico (por ejemplo) en contacto con una gotita de mercurio, se 
observa inmediatamente que la velocidad de disolución de la zona 
del cristal próxima a la gota resulta auméntada considerablemente. 
Para tener una idea acerca del aumento de la velocidad de diso- . 
lución provocado por el mercurio, hemos efectuado el siguiente en- 
“sayo : Por evaporación de una delgada capa de disolución concen- . 
trada de cloruro sódico se obtienen cristalitos en forma de láminas 
cuadradas. No resulta difícil elegir entre ellos cuatro cristales muy 
«concordantes en cuanto a sus dimensiones, que resultan ser 3,5x 3,5 
x,2 mm. Sobre vidrio, dos de dichos cristales se disuelven en el 
agua en 128 y 185 segundos, En cambio, en las mismas condiciones 
de antes, pero sobre mercurio, los otros dos cristales (mantenidos — 
“en reposo por medio de unas pinzas, pues de,otro modo se move- 
rían) se disuelven en 60 y 51 segundos. Por lo tanto, en las condi- 
ciones de nuestro experimento, por la influencia del mercurio, el 
tempo de disolución queda dividido, aproximadamente, por 2,3. Si. 
“se deja que los cristales se muevan libremente sobre el Sa el 
‘tiempo de disolución se reduce todavía més. _ ; 
Ñ Es de notar que todos los experimentos hasta ahora exigen 
3 el empleo de superficies de mercurio perfectamente limpias ; ; des- 


ee en absoluto los fenómenos de movimiento y de escota- 


y Si, previamente, se toca la superficie del mercurio con una go- 


a de Berta Pa un Arocito ES aleanfor o con un cristalito de jodo 


+ 
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cuadrada idéntica en todos ellos (4 mm. de iado) y de unos 4 cm. de 
longitud. Los experimentos se efectúan como se indica en la fig. $ 
y son más reproducibles de lo que podría pensarse a primera vis- 
e ta. Por ejemplo, con tiempos de corte del orden de los 3 minutos, 
determinaciones efectuadas una a continuación de otra, y a la mis- 
ma temperatura, proporcionan tiempos 1 que difieren entre sí en 
menos de 3 6 4 segundos (error inferior al 2 %). Hemos empleado 
siempre mercurio recién destilado, pero, a pesar de ello, los experi- 
A mentos efectuados en días diferentes son menos concordantes debi- 
do, probablemente, a que las superficies de mercurio ya no son 


o a 3 
; i . 


4 


$ 
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les, sobre la superficie del mercurio. En ambos casos se encuentran 
tiempos de corte casi iguales, lo que demuestra la escasa influen- 


¡ Juiparatoras, > : 2 
pe 5 ; y ee : - vigura 9 eRe t 3 oe a is Eee e 0% 
Cia que e sobre el fenómeno ee escotadura la disolución directa 
A oo do cristal. : te 


a ide nn te - 3 e ows ae 
EN DOS DE TENSIONES INTERFACIALES MERCURIO-DISOLU= Br 
zi _CIONES Se ES SALINAS - 


AS ie ea ee 
BASE 


452 ANALES DE FISICA Y QUIMICA. —SERIE A 


dos diversos. El método es suficientemente aproximado para nues- 
tros fines y consiste en pesar cierto número de gotas de «mercurio 
formadas en el seno de la otra fase líquida, en el extremo de un 
«capilar de vidrio. \ 

A fin de que las gotas se formen con lentitud (condición indis- 
pensable para que se cumpla, siquiera sea aproximadamente, la 
proporcionalidad entre el peso de las gotas y la tensión interfacial) 
es preciso que el capilar ' presente un estrechamiento, Nosotros 


hemos desechado los largos capilares en forma de sifón empleados 


por algunos de los autores antes mencionados y hemos adoptado 
el clásico dispositivo de capilar corto, pero: reemplazando el estre- 


- chamiento largo practicado en la región central por un corto,.es- 
trechamiento a en el extremo del capilar por donde penetra el mer- 
- <urio (fig. 10). Con el capilar se atraviesa un tapón de goma que 


| Figura do 


< 


ci 
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ha modificado algo la altura del depósito. Bien lavado con agua 
destilada, el mercurio recogido se deseca y se pesa. Dichas pesadas 


«difieren poco entre sí en el caso del agua; ocho pesadas de 100 go- 
«tas discrepan de su valor medio en menos de 0,1 %. Con las disolu- 


«ciones salinas las divergencias son algo mayores; en general, se 
mantienen por debajo de 0,5 %, si bien en algunos casos llegan a 
ser hasta del 1.% (e incluso del 1,4 % con el ioduro potásico). El 
‘peso de las gotas en el agua nos ha servido como elemento de enla- 
‘ce para deducir las tensiones interfaciales relativas a las diversas 
«disoluciones, habiendo adoptado para la tensión interfacial. mer- 
curio-agua a 27° (que es la temperatura a la cual hemos ‘hecho 
nuestras medidas) el valor 374,5 dinas/cm., lo que equivale a tomar 
«el valor 375,0 dinas/cm. para 25° (Bartell, Case y Brown (1933). | 
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Re un mínimo, En el caso del SOCNK y del BrNa el mínimo se pro- 


duce para disoluciones bastante diluídas, mientras que en los clo- 


Sa ruros sódico y potásico el mínimo (muy poco acusado) se presen- 
os ta cerca de la saturación. Con el TK aparecen dos mínimos: uno 
Bat con disoluciones diluídas y otro con disoluciones cast saturadas.. 
A sn Este comportamiento está de acuerdo con los resultados de Gibby 
os Bie! y Argument (1940),*que, han determinado por el número de gotas: 
ES las tensiones interfaciales entre el mercurio y diversas disoluciones. 


_de-substancias colorantes. Asimismo, Mc. Bein y Mills (1938) dan 


cuenta de curvas tensión interfacial-concentración que alcanzan 
-0 pasan por un mínimo. La curva que nosotros encontramos para: 
el CINa coincide en su marcha general con la encontrada por Len— | 
kewitz (1904). En cambio, con el. CIK, este autor encuentra una 
curva que presenta un mínimo. para pequeñas concentraciones, es» 
decir, una curva parecida en su forma a la que nosotros encontra- 
mos para el BrNa. Es de notar que ‘los datos de Lenkewitz, que 
+ figuran en la 4.% edición de las tablas de Landolt-Bórnstein, har 
Ree sido suprimidos en ediciones mas modernas de estas mismas tablas, 
sin que hayan sido reemplazados por otros, que, al parecer, no 
E existen. a 4 


Wa De INTURTRE TAGE: DE LOS FENOMENOS PEACE ROS 
Los haluros alcalinos y, en general, todas ty substancias. se 
tinas, provocan una disminución en la tensión interfacial —Mércu— 
rio-agua, pero, a pesar de ello, seria probablemente | incorrecto atri~’ 
Puls a, is influencia sobre dicha tensión los fenómenos cn aes 


. 


* 2 ees disoluciones porigales: ‘de: les le Ste, se hi er 
o curvas. de la figura 11: ve os. que, al au sntar | la con entra, 
tensión “interfacial. entre. dichas isoluci 
yee el caso, fees IK, del SCNK 
| el 
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Cuando una barrita de sal se pone en contacto con la superficie 


_ mercurio-agua se establece, probablemente, un paso incesante ha- 


«cia el mercurio de moléculas de sal procedentes del cristal. Pues- 
to que el mercurio está en contacto con el agua (o con la disolu- 
ción diluída), las moléculas de sal qué el mercurio ha captado van 
pasando al líquido y son reemplazadas por otras procedentes de la 
zona en donde el sólido toca al mercurio. Por lo' tanto, se produ- 
«ce una rápida disolución de dicha zona de contacto, con la consi- 
guiente aparición de la escotadura. El papel del mercurio en el 
fenómeno de la disolución del cristal es el mismo que el de un cata- 
lizador, pues acelera la velocidad del proceso sin influir en el esta- 
do final del sistema: es como si el mercurio representase una pro- 
longación de la superficie cristalina a los efectos de disolución de 


la misma. 


La rapidez con que la a se produce, la aparición de las 
«corrientes de la figura 6, indican que la avidez del mercurio por 
los iones de la sal es muy intensa. Parece evidente que la agita- 


«ción que presentan los pequeños fragmentos¥de sal que se disuel-. 
ven en la capa límite se debe a acciones de retroceso relacionadas. 


«con el violento proceso de adsorción, que no se verifica nunca con 
toda simetría en torno al cristalito. Cuando las moléculas de éste 
“no son absorbidas (caso de la glucosa y de la sacarosa, por ejem- 


plo), aunque la disolución en el agua sea rápida, los movimientos. : 
no se producen : las disimetrías, indudablemente existentes, propias 
: BS la disolución y de la difusión, no son suficientes para provocar 


ientos, incluso encima de una superficie tan lisa como la del. 
io. es este Pao: es dificil da ES £9. ae Ñ 


456 ANALES DE “FISICA Y QUIMICA. —SERIE A 


canfor se dirigen bruscamente hacia el agua tendiendo a formar em 
ésta una capa de moléculas absorbidas, y esta tensión súbita recha- 
za en direcciones opuestas a los fragmentos del sólido, actuando a 
modo de explosión, En el caso del alcanfor y substancias análo- 
E gas, al parecer, este proceso va ligado a una disminución de tensión 
4 superficial, cosa que, como hemos visto, no siempre ocurre cuan- 
AF do se trata de la adsorción de una sal en la superficie del mercurio.. 
Bea En cuanto al mecanismo íntimo por el cual se produce el vivo: © 
a. movimiento centrifugo de las moléculas, o de los iones salinos, 
‘por encima del mercurio, es muy probable. que participen de un 
movimiento análogo las moléculas del metal; éstas se intercalan: 
entre las moléculas absorbidas dirigiéndose unas y otras hacia 
los bordes. En un trabajo de Neumann (1938) se describen diver- 
sos procesos que demuestran la intervención de estos movimientos: 
de la fase soporte; es decir, en que se produce la entrada de mo- 
iéculas de la fase inferior en la capa de adsorción. 97 
En nuestro caso, la participación de las moléculas de mercurio: 
en el movimiento parece confirmarse por el hecho de que los fe-- — 
nómenos de movimiento y de escotadura no se producen en una 
superficie metálica sólida ni en una película de cobre amalgamado: 
(fig. 6) en la que las moléculas de mercurio han perdido la movili-- 
dad propia del estado líquido. En cambio, aquellos fenómenos. 
- subsisten reemplazando al mercurio por otro metal. | líquido (alea- 
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29. GENERALIZACION DEL CONCEPTO DE ISOPLANASIA, por 
F C. SÁNCHEZ. DEL Río. 


SUMMARY 


Abbe's sine condition is grounded on the idea of stigmatism (i. e.: point 
to point» representation), In those systems introducing aberration such idea: 
becomes senseless. In order to enable us to deduce another condition of sta~ 
bility taking the place of that of the sine, obsolete, it is necessary to evolve a 
new concept substituting that of the stigmatic correction. A generalization of _ 
this kind was carried out by Staeble and Lihotzky and named «isoplanetic co- 
rrection». : 

Under this orrection state it is requiered that the caustic shape is main- 
tained throughout the scope of small object displacements. - 

Another generalization is proposed in this paper, e. g.: to introduce such 
a correction state that for small object displacements. the dispersion circle- 
(smallest section of the caustic) is “maintained. A less restrictive coon than. 


- that of isoplanetism follows from this concept. 


Es un sistema óptico exento de aberración esférica, para un par 
de puntos conjugados en el eje, la representación es estigmática, es. 
decir, punto a punto. Para puntos situados en un plano perpen-. 
dicular al eje óptico e infinitamente próximas za los anteriores, la 
representación es también estigmática si—además de de la ausencia 
de aberración esférica—los elementos (ángulos con el eje e índices) — 


de los espacios objeto e: dake, ae cumplen la condición del. seno ' 


4 de Abbe. e ; Bi oats ie 


’ 
y 
y 
j 


La condición del-seno, por lo tanto, sólo es. aplicable a siste- 


az de aberración esférica nula. En la práctica tales sistemas son 


raros y la a condición del seno no resulta utilizable ; para remediar: 


esta dificultad, que tiene su origen en la idea de estigmatismo, in- 


j ron’ Staeble (1) y Lihotzky (2), casi. simultáneamente, el oN 
SOF ett La en aie: da un sistema. óptico. real f 


42 4 Al E DN s PY "RY e 
uf PERE 
x v : ' 
ae ; 
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2 - » LA » 
a pero no de forma. Para que exista este estado de correccion, en 


un sistema óptico, hace falta que los elementos de los espacios ob- 
jeto e imagen, satisfagan a la condición de isoplanasía de Stae- 
ble-Lihotzky ; esta condición se convierte en la del seno cuando el 
sistema tiene aberración esférica nula. Benes 
Pero. en la búsqueda de una condición para la estabilidad de 
corrección de los sistemas ópticos aberrantes, el concepto de 1so- 
planasía no es la única generalización posible del concepto de estig- 
'- matismo, ni siquiera la más adecuada para obtener una condición 
con cierta flexibilidad. En una representación no estigmática, la 
- imagen de un punto puede caracterizarse, no sólo por la cáustica 
(lo que conducía a la idea de isoplanatismo) sino también y más 
naturalmente por el círculo de dispersión. de la luz en el plans de | 
formación de imagen. Parfiendo de esta idea se. puede llegar a 
un concepto paralelo al de estigmatismo y al de isoplanasía, que se 
: puede llamar de isoplanasia general. Se definirá la isoplanasia ge-' 
~~ -neral como el estado de corrección de aquellos sistemas Ópticos en 
cu dos: cuales los círculos de dispersión no varían de tamaño al des- 
: plazar el objeto en un plano perpendicular al eje óptico del punto 
del eje a otro infinitamente próximo. Con otras palabras, se pue- 
- de definir este nuevo concepto diciendo que dentro de este estado | 
de corrección (más amplio que la isoplanasía) al pasar de un punto. 
del eje a otro fuera de él infinitamente próximo, la cáustica puede | 4 
variar ‘también de forma. aunque no de cualquier manera ; sólo 
estas deformaciones” son posibles. ds que Aaa constante 
: el circulo de mínima dispersión. Rea AE ; é 
Esta segunda manera de ver es la que se va a emplear sistem 


o. 


ere en las. páginas. siguientes Para establecer, 29 condición 


a 


y 


A 
* 
u 
A 
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Sea (fig. 1) PA el eje Óptico del sistema en el espacio objeto 
wen el espacio-imagen sería lo mismo cambiando las letras no til- 
«dadas por otras tildadas ; para más generalidad se considera ei ob- 
jeto también con aberración; A es un punto objeto en la zona pa- 

. taxial (punto de intersección con el eje de los rayos paraxiales) y 
P el centro de la pupila de salida del sistema. Los rayos TA, que 
forman con el eje del ángulo s no cortan a éste en A, sino ie A; 
la distancia AA, es la aberración A. Sea ahora B un punto equi- 
valente al A a Sha distancia dl infinitaménte pequeña de él y fue- 
za del eje; lo podremos considerar obtenido por giro del punto A 


e 


si AA 


AAA E A ES A pet : : 
cd ' aj i ee 2 : i ad a : , % 4 : 


ices tio: como eae P: :PB es os: eje óptico secundario. El pun- 
aS B, es el obtenido de A, 2 POF el mismo a es TB, 


ae 


460 ANALES DE FISICA Y QUIMICA.—SERIE A 4 


Llamando p a la distancia PA y dl, a la A, B, de los triángu- 
los PAB y PA, B_ se deduce. ; 


a pt [a] 
a we RS . dot a A IAE 


ZN 4 
A se designa por ds al ángulo XPB, el A, TB: será gds, sien- >, 


do g una función de s. En el triángulo A, PB, 


ER A Bar Ty e 
Bie: “y en los AB. N (A, N es perpendicular a TB, ) y TA, N 
= NA, =dl, cosa” EA RA A 


| NA, =mgd o 


* siendo m=TA,_ ; eliminando NA. y do de las tres relaciones ulti- 
mamente aa resulta 


ie. A Rhea ie (p+A) COS 5 Za e ate [3] 


Py a OF otra parte, is a A Ea EDS E Ay cots al eje ‘Spt 3 
tico en E; EA, debe ser considerado. como la diferencial de 1% he 
¡aberración (con. aa contrario), En los triángulos EHA, ae A En 
oe Smart e ARE : dA NS ees 
a e DI BS do aS 


= ALA, De aqui ae a ot DORE 


ih 


Ree ere “ig des. ie es 


e do 
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con lo cual la expresión del invariante queda 


dl 
dJ =n—=-gl(p + A) cos 9-do-+ sen s-d A] » 


teniendo en cuenta que p es constante se ve que la expresión en- 
tre corchetes es la diferencial (p.+A) sen 5; poniendo esto de ma- 
nifiesto e igualando la expresión del’ invariante para el espacio ob- 
jeto con la correspondiente para el espacio imagen, resulta 


, 


n& galip +)sen I=w g d[(p' + A) sen 9'] [6] 


4 


donde las magnitudes tildadas tienen la “significación | en el es- 
pacio imagen de las no tildadas en el espacio objeto. 


LAS FUNCIONES DE DEFORMACION 


t 


Entre las ta magnitudes que intepvienen en la telacién 


- [6] hoy una particularmente importante : la, función. (0) y la 
e 


; AGE Esta función es la relación entre. ho ángulos Ks “TB he 


A, PB, (fig. 1); si el rayo que lega a B ¿formase con el je Óptico — 
- secundario id mismo Sete ue. el Fae que ee a Ke forma con 


as f 
ty d 

2 

ee \ i . 
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as 
Ee e integrando la igualdad anterior puede escribirse 

oi . . . 

x. Sk (Pe A Seen. iy, oe 
_ id be Sere oe 

e (p +'A) sen s 

¿AR 

By / ; : 

eo. - Esta relación coincide con una de las formas dada por Staeble 


A (fórmula (33) del artículo citado) a la condición de isoplanasía. En 

1 particular, si el objeto carece de aberración (A=0) la condición 

O, eee puede escribirse, teniendo en cuenta que x= a fds 

es | ULA 

E ón pel aumento lateral para el par de POS conjugados de 
«Jue se trate, E 


. (nls. sens 
A is ate renee renee 
mp: Sens 


2 que es la fórmula dada por Lihotzky. Si el sistema fuere estigmáti- 
co A=A'=0, resultaría la condición del seno de Abbe. 


De 1 trio se deduce que la función gls) es Ja que 00 
-ciona la deformación que la cáustica sufre ña el objeto se : 
cola en un plano perpendicular. al eje Óptico una cantidad infi- 
nitamente pequeña. Esto justifica que llamemos a las funciones glo) 
funciones. de deformación. El problema que se plantea ahora es $ 
el. -de, averiguar. el carácter des estas funciones para que. eee 
olas deformaciones. encuadradas dentro del | concepto. de i 

es Hr Sega me Dias 


whe rj 
ee apni ye de he } 
3 ' o ¿gol 
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, Optico; A el punto objeto paraxial y A , el punto donde corta al 
eje el rayo QA, que llega con un ángulo 9; A=AÁ, es la aberra- 
ción. En la misma figura MN representa el círculo de dispersión 
minima de radio r situado a una distancia D del punto paraxial A, 
Es evidente que el círculo de minima dispersión no variará con 


| R 
4 as 
~~ ADA : y 
3 : ip e 
q A - 
: 1 ; 
' ta 5 a 
2 ' 
% : Bide 
4 a —— - -—»» ————— - n 
| A 
| | 
¿ se 
$ = 4 wa 4 ang y 3 Figura 2 y Sige ae “x E is 


ERA que la cáustica se deforme dé manera que cada rayo como el ee ea e 
- QA, pase como máximo a ocupar la posición RA, ; es decir, el 
aumento de s para cada A no debe sobrepasar la cantidad. + 


“y | 
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ke 'que ellas representan no modifique el círculo de menor dispersión 
deben ser menores que una cualquiera de la familia [8], lo cual 
se cumple siempre que las g(s) ‘sean, para un a,, tal que 
> 


E: | EPS, Ls DER ISA 
Ds A (99) D 


¡JN menores a la unidad o iguales a ella siendo en este caso necesario 
que la derivada de g(s) respecto de s sea nula. 


ee ss Las condiciones anteriores definen el conjunto de funciones 
AC É 
is que nos van a' servir para detegminar la condición de isoplanasía 
eee general. . 
hares ts, LA CONDICIÓN GENERAL DE ISOPLANASÍA y 


De acuerdo con. todo lo anterior se dirá que un sistema está co- 

tregido de una: manera isoplanático-general cuando las funciones 

_ de deformación cumplan. las condiciones AS en los párrafos 
anteriores, : . 

: Para conocer las findiones ie deformación del sistema que 5e $ 

trate de estudiar, nos fundaremos en la ecuación [6], que puede 4 

nen escrita : ; a BAe : of stall 

Bip’ Zt A) sen oft ga yy st oe a 191 ] 

A E 


e, y. « y 
e 


El primer miembro de esta ecuación [9] fon deducirse del 
Estudio del sistema óptico ; pero de este conocimiento no. puede, ote E 
Ses Phe pee sere al. bern ene ee cada ane 


HO , tel 
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corregido de una manera isoplanática general es necesario que la 
Junción g'(s') calculada mediante la fórmula [10] cumpla las con- 


diciones : 
1.2) Para un ángulo o’, tal que tg «y= aes vaiga la fun- 
2 A (5%) =D y 
ción 1 como maximo ; y 2.*) Si vale 1 debe ser, además, e 3 tS 
Ñ . [o] 
r , E 


EL SENTIDO DE LA CONDICIÓN DEL SENO : 


La condición general de isoplanasía deducida da la clave para 
la explicación de un hecho que ha sido, muchas veces, motivo — 
de discusión. La condición del seno, establecida partiendo del 
concepto ideal de sistema óptico estigmático, se aplica, con éxito, 
al cálculo de los objetivos de microscopio,, objetivos que poseen 
una cierta cantidad de aberración | esférica ; resulta, por lo tanto, 
el caso paradójico de que, prácticamente, MA condición del seno | 

resulta una regla recomendable para sistemas aberrantes para los AN 
_que—según los razonamientos de Staeble y o DEL Dye eee 
aplicar: la. condición de isoplanasía. e 

Puede aclararse esta contradicción etn ee Ele oleae As 

- desde el punto de vista de la isoplanasia general y analizando la 
: función de deformación de un prio da sobe E oe E 
ss Sa ee del. Seno. = 
e condición pct seno. ‘Se ae escribir | 


ns AS 
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igualdad que da la marcha de la función de deformación gs). 
Para ver si esta función corresponde al tipo de isoplanasía gene- 
ral, hay que analizar su comportamiento para el ángulo o’, corres- 
vondiente al círculo de mínima dispersión. Con este fin se señalan, 
en lo sucesivo, con un subíndice 1 ó 2 los elementos correspon- 
dientes a dos rayos infinitamente Proxsmes, por defecto y por ‘exe 
ceso, al caracterizado por el ángulo c’,. Con este convenio el se-. 
gundo término del denominador de [12], ‘que se designará por T,. 
Dahlia se escribe. 


_ A’, sen 9’, — Ay sen 9, 


\ , 
, 
: yd 
/ * — 


b p (sen 5, — sen 9) 
. Ahora bien : en todo sistema óptico que proyecte imágenes: rea— 
mA les en imagenes reales (y en paren ‘en un objetivo de micros— 


, “4 


ds 
copio) al generalmente, el círculo es mínima dispersión 
Pages 


corresponde : aun engule a, tal que Fe AE 


y : ‘ 


<a oa eae EE a 
Xdo eS = Brey 


/ 
Fas 


+5 
A A 


se e supondrá que esto ocurre siempre en los casos prácticos. 
| - Con estos supuestos se ve que dl tiene signo contrario. a $. Ew 3 
a “efecto: a que ae en este oe sen fees te 


Ae Aa do 
ivy 


y 


0] Eu 


=e ar es bostivo © negativo, 


Aw. A tas 
> 


mrt 
it ontrari E 
px a 


eS ee e a 
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30. ACERCA DE UNA PROPIEDAD DE LOS OPERADORES ESTA- 

DISTICOS PROYECCIONES DEL OPERADOR ESTADISTICO DE UN 

SISTEMA COMPUESTO SOBRE LOS SISTEMAS COMPONENTES, 
por Ramón Ortiz FoRNAGUERA, 


SUMMARY 
In the «Mathematische Grundlagen der Suantenmectianiten: J. vow Neu-* 
mann (pages. 229-231) establishe a theorem which asserts, that in a system 1, 
II composed of two other systems I and II there exists a physical magnitude Pp 
such that if the magnitude which ® in I is measured in it, the magnitude _ 
which $ induces in IJ is univocally “determined. Though the theorem is true _ 
error is found in its proof. A proof which we consider correct is guiven in 
what follows. — z 


2 SE 
El teorema en cuestión puede enunciarse de la siguiente manera : 
. Cada estado @ de un sistema I+II de dos, componentes, I y II, 
BIS entre los sistemas I y II una particular conexión detal na- 
tutaleza que existen pares de magnitudes A, B- donde A es magni- 
tud de I y B,de 1—simultaneamente mesurables Maas que A deri- 
va de B y B deriva de AO, = 
En efecto: sean =U 0» Gx las coordenadas generalizadas. del. 


sistema I en el modelo Ps ESA tla correspondiente al siste- 


ma IT, tene una base ortonormal completa en el espacio. de Hil ee 


(1)! constituye un sistema de refe= 


vert €; (2) de los' estados ole a) de I; Lane) + una base de las mismas ca ASS = 
k pas: Relay. al espacio hilbertiano. eae de los estados E(r) de Fh. 0% 
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I 


y ; . 

* - converge en media hacia ® (q, r). A cada función Pel ;¿ 1, la fórmu- 
he la [1] hace corresponder así una sucesión y sólo una, {fon by de nu- 
ie . meros complejos tales que ES 


Y fan Pn (E, (7) = 019, 10 [2] 
m,n==1 . 
- e Y Ilha =1o@ np, Sl 
A tag . m,n=1 
de donde | D(q, + lr Se {fo r) D(g, ridadr es el cuadrado del módulo 


de (gq, 7). Recíprocamente, dada una sucesión 34m f de números 
RO tales que sea convergente la serie de valores absolutos - 


AA fs existe la funcion ie 


eet - * . y ae 


0 (9,1) y foe Pa (GAO): O10. eE ee 


-m, qe 


See La, : 
‘ 

eS tinica—supuesto que se consideren como no esencialmente dis 
- tintas dos funciones cuyos valores coinciden en cada punto (qn 
- salvo acaso en los puntos de un conjunto de medida —£ nula—y sé 
tienes. además, : x Se iv 3 
lo ae = A a 


pee WTAE Late: p m.n=1 y a ee 


ees ES los 0%, UN MOS nil 
a we 2 mt SE E 
frei ah y E te son dos sistemas 
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Las cuatro son lineales y cada uno de ellos tale una corres- 


_ pondencia o bien €, y €, —los operadores EF y eae o entre 
- €1 y €, —los operadores F* y F’. Las igualdades 


E = Ton Care 
(Fe,6)= El) dr | oO, 1) 9 (q) dq =f e (q) dq fo! (q; a Peas P*E) 
y, análogamente, > 
: ; y (ES =, Fe), Paes 


nos dicen que F y F* se comportan de modo análogo a como lo 
- hacen los operadores adjuntos definidos en un mismo espacio hil- 


- bertiano, y lo mismo cabe decir del par FE”, F. Es fácil ver, ade- 
más, que : 


X(F)=2(F)= 2(F*) = 3(F’) =f / |®(q, n[tdgar= |O||2—2. 


Luego todos estos pda son completamente O tanto | 


FE como FF son definidos, y se tiene: e al : se 


a ea ae jae 


oie traza (F*F)= X(F)=1, traza (Er) =2(F =I SL, 


El operador F*F sólo cabe aplicarlo a | elementos del eae y el 1 operas : atic Same 
dor FF’ a elementos del ly. ad E | i 
- Dado que el dominio de definicién de F está. ito en. ee . 
su dominio de los valores es, en cambio, 7 parte de Em los ele i 
itos de una matriz que lo represente dependen, de una parte, de 7 AS am Y 
ee oy E pee de ve ee i base fine: ás edo en E E EN 
Ee 


1 


ate | ' Ñ et rt te : 

e ‘ ri £ Y 

E. 

eds 4 

Sag ' 2 2 
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ia {font De ahí se sigue, sin más, que la matriz de F*F respec- 


to del sistema de referencia { fq) ¢ es la ; : es 
. , , - | > fous Feats 4 [$ | 
\ ' ' Jorhat = . y 
1d a + > 
E Un cálculo en todo seme}: ante prueba que‘la matriz de FF’, relativa. 


ncaa base 4&,(r) f, es igual a 
‘ 5 DS on pad ES E A x 9] 


Esto sentado, consideremos el estado puro P del sistema I+ 11. 
20 El correspondiente operador estadístico es el U=P y, =..., jd 
= y la matriz de éste en el sistema-de referencia 4, .=qm( ir) del. 
Exe es igual a pe 
+ e = <, sf 


. 


a RL 


puesto ques 


pee 


¿ .. po . 
pS j q : ered ‘ y 


y Dery Dees = (Dr DE. y A : ; x > ie. In! n' Ma DE (r).- aks ~ | 


A we 


m. n=l y 


bs lo tanto, los taa estadísticos Uy U, proy ecciones de 7 
1 erly ES ee ON tienen por matrices referidas a las bases 
i 12, (q Mo la de U, a (1), ee la ie Us E matrices 


y se deduce, 


DS ahs Mg 
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propios son no negativos. Cf. von Neumann, págs. 50 y 174) y el 
conjunto de las funciones propias r(r) del operador U cuyos valores 
propios 1”, son positivos, cor respondencia que conserva los valo- 
res propios, se apoya ahora en las relaciones 


> > >) 


| Pore PeS=Fe, ‘FARE. PELE. — 113} 


las cuales se siguen inmediatamente de las definiciones mismas (5). 


En efecto, de .wiyy==F “Fo, se deduce que también 
] FE*Ey =w",Fu,, es decir, ' 


w PS, =F-FFS, =F FE, = FR. Po, =U-FS. [14] 


Ln 


E Además, ES EAS Ac 
] (Ed, Fo) = (14 Evo, FY) = (0 FEF) = ls U b) = wd © [a]. . 
en particular, pues, ; | E | a $ 


y. es 


¥, ES 
Las relaciones (147, I 15) 115] nos Bee ees a cada De corres- 


_ ponde: una función normalizada 2 FA E que es función propia de u Sigg. E 
ne te Meee 


ee al valor sErORO” w al mismo gees Hs uy respecto de an y 


nl 
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advierte que el conjunto ' }w',{ coincide con el {w”,j . Efectuando 
una permutación adecuada puede conseguirse que los valores pro- 
pios w',, w', a los que corresponden índices iguales sean igua- 
les, 1w'¿=w",="%,, con lo cual cabe tomar 
ia) Sere ME E iwi 
| exe E 
Finalmente, la adición de sistemas ortonormales }¥’, o, mm, 
convenientemente elegidos, a los que ya poseemos, conduce a dos. 
sistemas ortonormales completos {¥, (qi +19, (Mi = e (ai, Mm r+. 
+ fn’, (1) =18, (1) en los espacios €, y €,,;. Sea oy, el PAS que 
coincide con Ys(q) y €, el que es igual a rx. Entonces es 


x =Vu, =, Foe, =0 (mp dek 
k : oir oc Bae 
o : j E 


y, por lo tanto, (cf. (6). 


f 


1 a ee , Vw . para M= a, M= Vk, K=1; 2, orese 


PEA cd 20) para los demás casos, 


SEC ei Ue 


(9,7) »=Y Vice, (a) E, ate 


estos nos s dice que dade un estado diag r) del. sistema 1+, si 
A es una magnitud de I cuyas funciones propias son las. Om obteni- ] 
y _ das mediante el proceso que acabamos de mostrar y. cuyos Vv ñ 5 
propios ae: son godos os ¥ si A es una ee de 


reúne co ñ 
eae 


“estado 
es [fa dnde 


” 
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21 MONTAJE PARA MEDIR FOTOELECTRICAMENTE LA TRANS- 
ese pata DE LAMINAS ANTIRREFLEJANTES, por J. CarrtLo Gámez y 
P. CARRO DE CABELLO 


El poder controlar la fabricación de láminas antirretlectoras, 
así como el estudiar el influjo de los distintos factores, cuya in- 
Huencia se traduce en una mejor O peor calidad de la lámina obte- 

- hida, nos planteó el problema de medir poderes reflectores con una 
gran exactitud, ya que las máximas variaciones que íbamos a 
_ encontrar con la. mejor o con la peor lámina sobre un mismo vi- 
- drio, sería de un cuatro por ciento, ya que la variación obtenida 
entre un vidrio—que son dos superficies —con | o sin Mina es, 
_eproximadamente, de un ocho por ciento. ; 

En vez del poder reflector podría medirse gel” poder transmisor, 
_v_esto es lo que nosotros hacemos, si bien con a Bo Se alteran los 
tantos por cientos antes indicados. © ——— . 

Para obtener una ctirva que nos expresara con suficiente fideli- 0 
dad la influencia de uno de estos factores (temperatura, tiempo, 

concentración del “baño en que se obtuvo la lámina, etc. Y elaras 
mente se ve qué necesitamos conocer el Bees reflector con es exac- 
titud al; menos de un 0 2% = E ¥ 
Los fotómetros subjetivos ‘ordifiarios tan nes potas dunoe 
10 valores aproximados, que en último extremo nos. servirían 
o come na orientación, ya que el ojo no es capaz de apreciar E 
ciones de o aun esto gn las mejores con 
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no. pLe- 
inercia y, además, 


noso menor corriente fotoeléctrica que las otras —porque 


sentan, sin embargo, fenómenos de cansancio, 
nos evitamos el peligro de que una pequeña \ 


sion aplicada nos falsee completamente las medidas, pues con es- 
tensión superior a la 


variacion dé la ten- 


tas células de vacio basta con aplicarle una 


E 2 _saturacion para que esto no ocurra. Entre Jas células de vacio, ele- 
EN EE vimos una de cesio. ‘ 

ery: El empleo de células de vacio de relativamente pequena corrien- 
a te fotoeléctrica y además en »oposición, trae como consecuencia que 
Bate las corrientes eléctricas a medir, han de ser pequeñísimas, lo cual 
aan y puede solucionarse 0 emple: indo sistemas amplificadores 0 bien 
AA usando un galvanómetro muy sensible, aprovechándolo al máximo, — 


realizando además un montaje Óptico adecuado para hacer llegar a _ 
las células al mayor flujo luminoso ‘posible. Entre las dos solucio- A 
.* nes elegimos la segunda, esto es, no emplear amplificación. 4 
Como para el estudio del poder reflector de las láminas antirre- — 
“flejantes, es conveniente el empleo de luz casi monocromática Y 
cuyo color coincida, aproximadamente, con el máximo de la curva 
de reparto espectral del ojo humano, también hemos exigido est 
$ requisito al aparato. Dos caminos se nos presentaron como posi- 4 
port bles. El primero: uso de lamparas espectrales, que tuvo que ser 
ase rechazado porque el flujo que se recibía. en las células, después de 
aislar la línea verde del mercurio, era pequeño | vw las desviaciones > 
del galvanómetro inferiores a las deseadas. 24 segundo : uso de 
j un anal de Juz blanca muy potente debidamente. filtrado. 
manantial usado fué una lámpara de E 000, W. de Jas pel 
$ > como lámparas de proyección. Theat ee By 
- Como esta lámpara produce. una gran cantidad de aloe : 
onvenia que estuviese tapada. de forma. que eN mp 
a ásita legasen a las células, 


7. 


>. 


a ari 
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so, “y la segunda, a obtener un haz luminoso de’ pequeña sección, 


pues muchas de las láminas a medir eran de tamaño pequeño. Ade- 
mas quisimos: 1) que los rayos luminosos no incidieran en la 
lámina antirreflectora con ángulos muy grandes ; 2) evitar que pu- 


«diera entrar en- la célula luz procedente de: reflexión en el «vidrio 


de la misma y en la lámina antirreflectora, para lo cual elegimos 
la célula a colocar detrás de la lámina antirreflectora, de ampolla 
esférica y la situamos a distancia suticiente > 

En la figura 1, que puede considerarse como un esquema de 
una vista de pájaro del AS Sin su parte eléctrica, es: V,,ven- 


FA 


------------ 


ee 


voce 


reuse 


- excesivos con los aislamiéntos. 
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Los valores de R, y R, son del orden de 10.000 veces mayores 
que la resistencia interna del galvanómetro. Es indispensable usar 
resistencias de gran fijeza, por lo que las resistencias corrientes 
de radio resultan inaplicables, así como también tener cuidados 


Se realizaron medidas con una serie de láminas de vidrio de 


Figura 2 


o 
t 


= Indice conocido. Los valores de las derivaciones correspondiente 
del galvanómetro, se tomaron en ordenadas, | “y en abscisas los va 


res, del ias ÓN tae las fórmulas is Fresnel, ebteniénlase § 3 
ies 


eine “existente. entre ies desviaciones: del slo n 


y el valor. del flujo re 
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MARIANO VELASCO DURANTEZ.—Pasado y presente del radar y sus aplicaciones. 
Publicaciones de la Universidad de Zaragoza. Editorial /Teraldo de Ara- 
gon, 1948. 


El Prof. Velasco, de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza, 
ha publicado con este título un libro, en el que según dice el prólogo : presenta 
un ensayo elemental y detallado del «cómo trabaja» el radar, El autor no ha 
conseguido su objeto, pues sin proponérselo ha llegado mucho más lejos, ya: 
que en realidad se trata de una exposición profunda sobre todos los conoci- 
mientos necesarios para que el lector profano se pueda dar cuenta del funcio- 
namiento e interesante aplicación de esta técnica moderna. 

- No se crea que, por este sentido de vulgarización que lo ha guiado, carece 
de interés para los técnicos ; todo lo contrario. Con lenguaje fácil y Clara expo- 

“sición, unidos a un rigor científico perfecto, ha realizado una obra de gran 
utilidad para todo aquel a quien interesen estas cuestiones, que si bien fueron 
de importancia capital durante la guerra, y por ello obtuvieron progresos 
considerables, las aplicaciones a las diferentes ramas de la ciencia y las que 


en el futuro se han de presentar, colocan esta adquisición moderna de la' Física 


en primera fila. 


Después de un primer capítulo que pudiéramos, llamar histórico, pasa a 


considerar los fundamentos físicos y geométricos, haciendo una exposición. 
clarísima de los fenómenos físicos que han de ser básicos para la comprensión 
de los estudios posteriores, utilizando una serie de ésquemas originales de los 
que está llena la obra, gracias a los cuales se puede seguir con suma facilidad 
sus razonamientos. A continuación desarrolla con gfán profusión los razona- 


zación que pueden presentarse. Con estos antecedentes dedica el capítulo III 
a la exposición, hasta sus progresos más recientes, de la aplicación de las ondas 


sonoras a la localización de objetos cuya velocidad de desplazamiento sea rela- : 


_ tivamente pequeña; estos métodos fueron muy usados en la guerra mundial, 
y después han sido mejorados, constituyendo hoy una técnica de gran impor- 


tancia, especialmente para sondeos submarinos y localización de cañones, náu- — 


fragos, submarinos, icebergs, etc. a 


_- Después de estudiar las ondas electromagnéticas y sus propiedades funda- E 


- mentales en el capítulo IV, en el siguiente lleva al lector, paso a paso, a 
través de las ideas que han permitido llegar al estado actual en la producción de 


las microondas, Una vez dadas a conocer las válvulas electrónicas y' sus apli- 
caciones a la producción de ondas electromagnéticas, expone el autor el ¿e 
funcionamiento del magnetrón, las guías de ondas, las cavidades resonantes 
vy el klystron, con el detalle suficiente para que se pueda seguir perfectamente. Sy 
Bt us razonamientos y se comprenda el magnetrón de cavidad, que ha sido A 


ie 
3 


secreto de guerra de los más guardados y gracias al cual adquirió el rad 
su gran importancia actual, Para completar los conocimientos básicos de € 


mientos geométricos que permiten resolver los diferentes problemas de focali-. 
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y en la parte dedicada a las aplicaciones, comienza con un capítulo dedicado 
a la descripción de los tipos de radar que se han utilizado con más eficacia, y 
termina la dobra con otros dos, uno dedicado a las aplicaciones en las comuni- 
- caciones y otro a las Ciencias experimentales: Astronomía, Geofísica y Bio- 
logía, dejando para un último apartado las aplicaciones de las técnicas, radáricas 
a la Medicina. Aunque el autor parece dar a entender la duda que ha tenido 
para incluir este apartado, por si se pudiera considerar se salía-del plan de. 
la obra, creemos ha sido un acierto más de su trabajo, pues aprovechando 
las ideas ya adquiridas, ha podido no sólo dar los fundamentos físicos de la * 
Electrotermia, Diatermia, Electrocirugía, ete., sino que, ademas, con muy 
pocas nociones más le permite llegar a los aceleradores de partículas electri- 
zadas, y con ellos, que el lector se dé perfecta cuenta de la importancia que 
en ta Medicina moderna han adquirido los trazadores radioactivos, cuyo cono- 
cimiento es fundamental para todo aquel que desee seguir los progresos de 
la Medicina en este sentido. En el epílogo expone el autor su visión sobre el 
futuro del radar, que le imagina tan interesante, que justificaría el que hubiera 
titulado su obra: «Pasado, Presente y Futuro del Radar y sus aplicaciones». 
El libro está editado con mucho gusto, y la elegancia de su presentación 
y su impresión clara y cuidada al mismo tiempo, y como universitarios, nos. 
zlegramos de que haya sido el Secretario de Publicaciones de la Universidad ' 
«le Zaragoza el que ha patrocinado la publicación de este interesante trabajo. 
Terminamos, pues, dando nuestra enhorabuena al Prot. Velasco por esta 
ques nueva obra, ya que con ella no sólo ha enriquecido nuestra bibliografía cien- 
ooo tífica de un modo notable, sino que, además, tenemos la seguridad ha de 
servir para que las técnicas radáricas adquieran, entre técnicos y profanos, 
una gran difusión, que no hará sino beneficiar nuestro progreso científico. 


: oe he E 3 
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Verlag Miinchen, 1947, 3 


Este tercer tomo, aparecido cuando ya se han reeditado varias veces los 
, dos anteriores, está dedicado por entero a los problemas elásticos bidimensio- 
males que tanto vienen siendo estudiados y empleados en los últimos años, _ 
y Shey simplificaciones que experimentan las ecuaciones diferenciales elásticas _ 
- cuando se puede partir del estado de tensión plana o del estado de deformación 
plana, juntamente con la ayuda de los métodos experimentaies, especialmente 


uma ee 


una 
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Para poder abordar problemas más complicados se expresa el estado de 
tensión plana en coordenadas curvilíneas, obteniéndose las formas más gene- 
rales de la elasticidad plana y estudiándose planos con distintós orificios v 
bajo: diferentes hipótesis de carga, barras con .entalladuras, anillos “cerrados, 
abiertos e incompletos, etc. 

Finalmente, en los dos últimos capítulos se estudian problemas tan inte- 
resantes como lás tensiones debidas a fuerzas másicas (peso propio y fuerza 
centrifuga) o a graduantes de temperatura y las divergencias de la hipótesis 
de isotropía y de la ley de Hooke, indicándose seguros derroteros. 

_ El libro tiene un gran interés, no sólo como guía para el cálculo de ditt. 
ciles problemas, sino como punto de partida para nuevos estudios teóricos y 
fotoelásticos. 
| : = L:V: 
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E ACTA DE LA SESION CIENTIFICA CELEBRADA EL DIA 7 DE 
JUNIO DE 1948 


ae Bajo la presidencia del Dr, Ríus, se «abre la sesión a las 7,35 de la tarde. 
E, Actúa de Secretario el Prof. Durán. 
ite - El Prof. Burriel da cuenta de la concesión de una beca de 1.000 pa 
os _por el Prof. Rideal, del Faraday Institute de Londres, para el mejor trabaj 
eo x de Química-Física o Quimica. Analítica. En la próxima reunión de Junta De 
: rectiva se estudiarán Tas normas para la concesión de este premio. ax 
El Prof. Rius, en su nombre y en el del Sr. Calleja, da cuenta de un tra- 
bajo sobre «Polarizatión anódica del platino en disoluciones que contienen ión + 
cloro. V. Desplazamiento de los potenciales con la concentración del electró- 
lito». E 
O En una in anterior se demostró que para la poldteseten cató- 
bee. dica del hidrógeno, 1 a fórmula de Tafel: E=a+blIn.1, debe ser sustituída 


por E=a+ Sa In - ., siendo ig la corriente polarográfica de difusión. 
7 4 SEY att » ‘ y 
a - re : . . 
ed, Para cies de i, ig, m, teniendo en cuenta que ig es proporcional a la acti. 
; vidad A del cuerpo modificado en el electrodo, se halla fácilmente 


e pa HE. e AS 


Los autores confirman, a ieee de los resultados experimentaies de comu- 
-nicaciones anteriores, que esta dependencia entre la polarización y la actividad - 

- se cumple rigurosamente también en el ánodo para los electrólitos CIH, ClIO,H | 
E NOEL Cualitativamente, los resultados obtenidos con SO,H, y NaOH están 3 
St también de acuerdo con lo previsto por la teoría, «aunque cuantitativamen le 7 
- no exista concordancia, lo que los autores | ees yon a la com pisjidas del fez. 3 
-_ nómeno anódico para estos electrólitos. = AN ae 3 
: - También el Prof. Ríus resume otras cuctro comunicaciones realizadas ely 
- colaboración con el Dr. R. de Castro sobre «Potenciales de cuerpos oxidantes». 
Siguiendo la serie de trabajos sobre potenciales de cuerpos fuertemente oxi- 
2d tes, es Por los. autores en una Rae ae ath anterior ie PSs 


ciales de! cuerpos eS a 7 ( 
luciones | CE a aah potásico en ane 
estados ñas ¿pulidos inados. I 
de einen lente. del 
E 5 constan 
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D, José Cabello da cuenta de otro trabajo titulado «La miopía nocturna 
como función del esplendor de la mira y del flujo luminoso que llega al ojo». 
La mayor parte de las medidas realizadas hasta ahora sobre la M. N. han 
sido hechas con intermedio de aparatos telescópicos, observándose una mira 
cuyo esplendor se disminuía apareciendo paulatinamente. dicho fenómeno a 
partir de un determinado valor del esplendor. í 
En este tipo de medidas resultaba ser prácticamente constante el flujo 
- luminoso que llega al ojo, quedando por tanto sin dilucidar el problema si con 
esplendores altos podrá existir también M. N. si el flujo que llegaba al ojo era 
suficientemente pequeño. En nuestras medidas se ha estudiado el valor de la 
miopía nocturna para distintos esplendores, variando en cada uno de ellos el 
flujo luminoso que llegaba al ojo del observador. Se ha encontrado que aun 
_ para esplendores altos, del orden de 13,7 abs, puede aparecer dicho fenómeno. 
Con esplendores de 8,16 abs e inferiores aparece siempre y con todo su valor. 
En estas medidas, que eran en último: extremo medidas de agudeza visual 
con esplendor del test constante y variación del tamaño del campo circundante, 
se ha encontrado que al corregir la M. N. el valor de la agudeza visual. se 
hacía prácticamente independiente del tamaño de dicho campo circundante. Se 
puede, pues, considerar total o casi totalmente explicadas las variaciones de 
A. Y. al disminuir el tamaño del campo circundante, por la variación de A. V. 
- que se presenta al presentarse y no corregir la M. N, 
Y no habiendo más asuntos que tratar se levanta la sesión a las ocho quince 
«le la tarde. ; > ; 
» y E 
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Sección de. Barcelona. 
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TN : SESION DEL DIA 2! DE JUNIO DE 1948 es 

_cultad de Ciencias, bajo la presidencia del Prof. Dr. D. Isidro Pólit Buxareau. 

- Leida el acta de la sesión anterior por el Sr. Secretario, se aprueba, y se- 

_ guidamente da cuenta el mismo de la propuesta de ingreso a favor de D. An- 


Dz. 


Se abre la sión ‘a las 7,10 de la tarde, en ebaula: de Matemáticas de la Fa- 


[-FOTOGRABADO-| 


SUCESOR DE, 


CASA FUNDADA EN 1893 E 


CLICHÉS de gran precisión 
con reticulas de 175 y 200 lineas 


por pulgada eR Ba ss 
ra pr de Orte y Ciencias ; ‘i 
Raimundo Lulio, 22 - MADRID. Teléfono 32254 | A 
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Pro. LABORATORIOS. 


Plaza de Se ae 
MADRID 
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lo MATERIAL CIENTIFICO - - REACTIVOS . 
| PRODUCTOS QUIMICOS - COLORANTES 


All ión COMPLETA! DE ee 
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: NORMAS PARA LA COLABORACIÓN DE “ANALES* 


Los trabajos que se envien para su publicación deberán adaptarse a las: 
normas siguientes, aprobadas por la Junta Directiva, 

1.2 El original, y aparte un resumen en castellano del mismo, deberá entre-- 
garse en el ats de la sesión científica. : 

2.2 El título del artículo debe ser lo más conciso posible y expresar con. 
precisión el contenido. 

| 3.2 ‘Los originales deberán siempre escribirse a máquina, a doble espacio, 

Ren. 3 por una cara. ; 

a . 4.2 La parte histórica se reducirá a aquellas citas que tengan relación inme- 

| diata con el trabajo, y habrán de consignarse en la forma más concisa: 
posible. 

5.2 Siempre que se siga en la parte experimental algún método general, va 
establecido por Otros autores, se citará el trabajo original, sin hacer lay 
descripción de dicho método. 


6.2 En la presentación de datos sólo se consignarán los resultados de las 
medidas y los datos finales. 


7.2 Se reducirá a lo indispensable el número y dimensiones de los foto-. 

grabados. , 

Los gráficos y esquemas se harán tendiendo siempre al menor número- 
ie a y a la yuxtaposición, en cuanto sea posible, prescindiendo, en lo referente: 
A a aparatos qa de aquellos que no sean necesarios para su com- 

pe prensión. 
Se dibujarán sobre papel vegetal y con tinta china, dejando a lápiz letras. 
-y leyendas para ponerlas a escala. 


8 *. Las referencias bibliográficas no se intercalarán en el texto: irán al 
final o al pie de página, Deberán numerararse en el orden de su apari-- 
7 ción, y se indicará por este orden: el nombre del autor (iniciales) y ape- 
e ; llidos, en VERSALITAS ; denominación de la revista en cursiva, y abreviada 
ie a E según ma lista de revistas publicadas en Chemical Abstracts, 30 (1936) 
> ; y 36 (1942; indicación de la serie entre corchetes, si al cambiar ésta se 
inicia nueva numeración de los tomos, tomo en negritas; año, entre pa- 
réntesis, y páginas. Para la cita de un libro se dará nombre y apellidos- — 
re del autor, titulo (en lengua original), tomo, edición, editorial, pS 
- y año, cen. los caracteres ingtieorics., ; : ee 
Ejemplos : 
Tha E On Y ACREL Y, Ww. 0. Watton: be “aie Chem. Shen 64 (1942), 1217. 
-— G. CHANDRON: Ann. Chim., [9], 16 ( non, 221-81. — 
E. Scumwwr: Pharmazeutische Chemie, 1, 5.* ed. Druck “und Verl: ES 
von Friedrich Vieweg und Sohn. Braunschweig, 1907. 08 
9,2 Cuando el autor sea una señora o señorita, su pS deberá. is r prece i 
dido de la abreviatura. que lo exprese. iy 


Al final debe ser indicado el Laboratorio - en “que ha sido. e 
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Ñ eshalas , así como la ¿Esas en que. se dae 
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+ RECLAMACIONES DE NUMEROS EXTRAVIADOS EN CORREOS, 


Para evitar trastornos que producen en nuestros servicios administrativos 

las reclamaciones de números de ANALES extraviados en Correos, hechas 
- con gran retraso, la Junta directiva advierte que: 
No se atenderá ninguna reclamación por números extraviados en Correos 
que no lleguen dentro de los cuarenta dias siguientes a la publicación de los 
mismos, si es para la Península Ibérica, y sesenta días para los restantes 
países. No se atenderán las reclamaciones en los casos en que la pérdida sea 
«debida a cambio de dirección no anunciado oportunamente. 


RECLAMATION DES NUMEROS NON RECUS 


Les numéros des ANALES égarés par la Poste peuvent étre remplaces 
gratuitement, si leur perte est signalée dans un délai maximum de go jours . 
pour la presqu'ile ibérique et 60 ¡jours pour tous les autres pais. Passé ce 
délai l’envoi ne peut pius étre fait gratuitement. Ne seront pas admises des 
réclamations pour perte de publications motivée par des changements d'adresse 
non indiques en temps opportun. : 


as CLAIMS FOR JOURNALS LOST IN THE MAILS 
* No claims will be allowed for copies of our journal lost in the mails, unless 
such claims are received within sixty days of the date of issue, and no claims - 
will be allowed for issues lost as'a result of insuffitient notice of change of 


address. Os Dearie ye 


DISPONIBLE 


SERVICIO DE BIBLIOTECA Y FOTOCOPIAS 


Reorganizada la Biblioteca en magníficos locales, que permiten el trabajo 
cómodo de los socios que deseen consultar las revistas o libros de la misma, 
la Junta directiva de esta Real Sociedad expresa el acuerdo, hace años tomado 
en bien de la buena marcha de la Biblioteca, de no permitir sacar de la misma 
ningún ejemplar por no tenerlos duplicados y evitar el deterioro de las revis- 


tas y libros. 


Estará abierta todos los días laborables de 10,30 a 13,30 y de 16 a 18 horas, 
excepto los sábados por la tarde. Para informes llamar al teléfono 23-80-96. 


Para los señores socios, especialmente de provincias, que no puedan acudir 
a la misma, se ha establecido el servicio de fotocopias de trabajos originales de 
Física y Química publicados en libros y revistas existentes en la Biblioteca de 
esta Real Sociedad y la del Instituto Nacional de Física y Química. Por este 
servicio esta Real Sociedad sólo exige el abono de los gastos que ocasiona el 
material empleado en la obtención de la fotocopia. El precio de la fotocopia 


de 18x13 cm. es de cuatro pesetas. 
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